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En el momento presente, en los albores de los años
80, todavía sigue siendo actual el planteamiento efectua_
do por Cyert, Simón y Trow en su artículo "Observation
cf a Business Decisión1 (Observación de una Decisión
que tiene lugar en la empresa), publicado en 1956, si- -
guiendo la línea de otros, anteriores y posteriores, pu_
blicados por Simón en relación con la teoría de los pro_
cesos decisorios que tienen lugar en la empresa.
En dicho artículo los autores plantean la insufi^
ciencia del enfoque económico para la toma de deci-
siones por cuanto que sus tres fases (1. enfrentamiento
del sujeto decisor a distintos cursos alternativos de
acción; 2. correspondencia de un conjunto de consecuen-
cias concretas con cada curso de acción; y 3. ordena- -
ción de los conjuntos de preferencias de acuerdo con el
sistema de "utilidades" del sujeto y elección de aquella
alternativa que proporcione una utilidad máxima) dejan
de lado cuatro elementos fundamentales que se hayan pre_
sentes en cualquier proceso decisorio humano:
(a) los cursos de acción alternativos no están
"dados"; por tanto, hay que buscarlos,
(b) las consecuencias de cada curso de acción
alternativo tampoco suelen venir "dadas";
por tanto, también hay que identificarlas
(c) en lugar de buscar la "mejor" alternativa,
el sujeto decisor suele tratar de encon- -
tsar una alternativa satisfactoria que le
permita alcanzar un objetivo concreto y lo
grar algunas consecuencias favorables
(d) por lo general el problema mismo tampoco -
está "dado"; por tanto, también ae hace ne_
cesario aislarlo y definirlo.
La ausencia de tales aspectos en el proceso deci_
sorio determina que el enfoque económico sea únicamente
aplicable a aquellas decisiones que llamaremos "estruc-
turadas", usando un término evolucionado del de "proble
mas programados11^11 de Simón. Tales decisiones se to_
man mediante el desarrollo sistemático de un procedi- -
miento (de tipo matemático, o de Investigación Operati-
va, o de Simulación) predefinido,estándar, que lleva a
una decisión única que es la "mejor". Por tanto, una
vez definido el procedimiento la solución es automática;
de algún modo podríamos decir que ya no existe el pro-
blema.
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En cambio, el proceso decisorio que incorpore los
elementos fundamentales anteriores se orientará hacia la
toma de decisiones que llamaremos "no estructuradas"
 r -
"no programadas", por la búsqueda relativamente ciega - •>
que ha de hacer el sujeto decisor hasta llegar a una so
lución simplemente satisfactoria.
Es este segundo tipo de procesos decisorios el que
atrae la atención de Simón quién, unos años más tarde y
junto con Newell y Shaw (1958,1959), propone el método
heurístico basado en la simulación en el ordenador de
los procesos mentales humanos. Este método sería la pana_
cea para la resolución de problemas propios de la toma -
de decisiones no estructuradas.
No obstante, el éxito de la aplicación de modelos
heurísticos ha sido muy limitado y criticado por
sus implicaciones de tipo conductual y de la falta de una
base psicológica adecuada; aunque, con todo, se recono-
ce muy ampliamente que el concepto de modelo heurístico
es muy valioso, lo que determina que sea un campo con un
gran potencial apenas explorado.
El presente trabajo no es más que un esfuerzo orien
tado a seguir la estela iniciada por Herbert A. Simón
hace más de veinte años» En él proponemos un nuevo enfo
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que para la toma de decisiones no estructurada en la em
presa, mediante un Sistema Integrado de Planificaión y
Control basado en el apoyo intensivo del'ordenador.
Desde los primeros tiempos de la Informática, la -
Economía de la Empresa ha intentado estar al dia con
cualquier desarrollo en hardware y software para poder -
aplicarlo a las diversas necesidades de la gestión empre
sarial. Este esfuerza ha producido una continua expan- -
sión de las aplicaciones mecanizadas en todas las áreas
funcionales de la organización.
El desarrollo de los sistemas de ordenadores "on-
line" y de tiempo real, accesibles mediante terminales
interactivas, trajo el ordenador al despacho del directi^
vo y abrió un nuevo campo a las aplicaciones de sistemas
mecanizados, los hoy llamados "modelos simulados de ges-
tión", los:cuales, por su naturaleza descriptiva, repre_
sentan las relaciones existentes entre las variables per_
tinentes de un proceso o situación y, en éste sentido, -
proporcionan una alternativa viable y atractiva a los -
procedimientos de planificación y toma de decisiones -
tradicionales y, de alguna forma, informales.
Sin embargo, todas estas aplicaiones mecanizadas -
son bastante rígidas en cuanto a estructura operativa y
-5-
output; ademas, se basan en la experiencia pasada y tie-
nen un impacto especial en la eficiencia, exactitud y
consistencia de los procesos decisorios antes que en su
eficacia global. Por tanto, podemos decir que no son lo
suficientemente adecuados para afrontar problemas no -
estructurados y situaciones cambiantes, relacionadas con
el futuro, cuya solucción no siempre puede encontrarse -
mediante procesos decisorios definidos de antemano.
En general, éste tipo de problemas suele ser afrori
tado por los niveles directivos medios y altos de una
organización, y se caracterizan por su orientación a la
toma de decisiones en áreas fundamentales y críticas co
mo son la planificaión y control estratégicos, donde la
experiencia y el criterio del directivo son los inputs
claves del proceso decisorio.
Este tipo de"entorno decisorio* que es el campo -
de los"problemas no programados" que Simón delimitó ya
en 1958, es lo que constituye la "frontera" actual de
las aplicaciones mecanizadas para la empresa con el obje_
tivo final del desarrollo y utilización generalizada de
los modelos heurísticos una vez que la experiencia y el
criterio del directivo hayan podido ser modelizados.
Entre tanto, solo se puede utilizar el ordenador
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como un instrumento de apoyo, antes que sustitutivo, del
directivo.
En este sentido, el objetivo fundamnetal del pre-
sente trabajo es proveer a. los niveles directivos de la
empresa (entendiendo por tales a todos los puestos con
algún nivel de autoridad desde el punto de vista jerár-
quico, o que desempeñen algún tipo de actividad de staff)
con un apoyo informático con el que puedan desarrollar
sus actividades de planificaión y control de un forma -
más eficaz. Con este fin proponemos un enfoque integrado
para la toma de decisiones dentro del marco del Sistema
de Planificación y Control de la empresa y de la estru£
tura orgánica y operativa de la misma. Dicho enfoque










CONTROL ORIENTADO A LA





Según esto, es la tesis del presente trabajo que
las decisiones relacionadas con las responsabilidades de
planificación y control de la organización únicamente
pueden ser tomadas eficaz y eficientemente mediante
un Sistema Integrado de Planificaión y Control Orienta-
do a la Toma de Decisiones No Estructuradas. En dicho '•—
Sistema, las decisiones se toman con el apoyo de la in--
formación objetiva proporcionada por un Sistema de Apoyo
a la Toma de Decisiones, en tanto que la ejecución de --
aquellos estaría controlada por un Sistema de Informa-
ción por Excepción, el cual informaría de cualquier irre_
gularidad que tuviera lugar.
La razón por la que nuestro Sistema se orienta ha-
cia las decisiones no-estructuradas es porque aquellas
que son estructuradas, "programadas" según la terminolo-
gía de Simón, ya las toma el Sistema de forma automática
y, por tanto, su adopción so plantea ninguna dificultad
0 . 4 4
A continuación pasaremos a mencionar los objetivos
del presente trabajo:
1. Definir el medio empresarial y organizativo
en el que el Sistema que proponemos ha de
operar.
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2. Definir la estructura global del Sistema,
sus objetivos, componentes y necesidades de
medios.
3. Desarrollar un procedimiento formal para el
diseño y puesta en marcha de cada uno de los
componentes del Sistema.
4. Describir cómo puede utilizarse el ordenador
para suministrar al usuario del Sistema el
apoyo que aquel necesita para el desempeño
de sus responsabilidades decisorias a fin de
que puedan mejorarse su eficacia y eficiencia
globales.
La estructura de nuestro trabajo se divide en tres
partes principales:
- La Primera Parte se orienta a la justifica-
ción del Sistema propuesto según nuestra con
cepción del enfoque de sistemas en la empre-;
sa, de la estructura del sistemade captación
y difusión de información a través del Siste_
ma de Información , y del papel fundamental
que juegan las funciones directivas de plani_
ficación y control en las actividades de toi-
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ma de decisiones en. .la empresa.
También haremos hincapié especial en el tipo
de apoyo que las diversas familias de siste.T
mas mecanizados pueden aportar a la toma de
decisiones.
La Segunda Parte se concentra en el estudio
del Sistema de Información por Excepción
en términos de estructura funcional y opera-
tiva y de metodología básica de desarrollo.
Asimismo, consideraremos su utilidad para el
proceso decisorio y como motivador del cambio
y evolución del Sistema deApoyo a la Toma
de Decisiones; siendo éste último aspecto ri
fundamental para la supervivencia futura de
todo el Sistema Integrado de Planificación y
Control que proponemos.
La Tercera Parte se centra en la metodología
formal de desarrollo del Sistema de Apoyo a
la Toma de Decisones; el cual basado en su
estructura modular, se orienta
 a facili-
tar a los directivos el apoyo necesario en
la toma de cada una de sus decisiones no es_
tructuradas.
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En la actualidad existe en funcionamiento f—
cierto número de aplicaciones individuales -
de Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones;
sin embargo, debido a su escasa divulgación
y relativa novedad, no han podido ser estu-
diados de forma sistemática a fin de poder -
construir una metodología formal de desarro
lio.
En el presente trabajo, nosotros hemos inten
tado desarrollar dicha metodología formal.
Cada una de estas Partes se divide en capítulos, y
éstos, en secciones y epígrafes de dos o más dígitos.
Las referencias y citas bibliográficas las presen-
tamos al final de cada capítulo a fin de facilitar su lo
calización. En cambio, la bibliografía utilizada se en-
cuentra al final de nuestra elaboración.
En cuanto a las conclusiones, hemos creído conve-
niente agruparlas según las diversas Partes de nuestro
tarbajo para, finalmente, desarrollar las conclusiones
generales del mismo.
A lo largo del trabajo hemos aplicado intensivameri
te el concepto y propiedades de los sistemas como meto-
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dología "vertebral" de todo nuestro desarrollo. En éste
sentido, creemos adecuado, más bien anecdótico, mencio-
nar nuestra sorpresa al distinguir "generaciones" entre
los seguidores de dicha Teoría General de Sistemas. Ello
es debido a que nuestros profesores, tanto era España co-
mo fisera de ella, han sido los que estudiaron e interpre_
taron los escritos de los primeros autores (Bertalanffy,
Boulding,etc.) y nos han transmitido a nosotros, sus es-
tudiantes, los cuales empezamos aaprender las enseñanzas
de aquellos sin tener necesidad de leer sus escritos; no
sotros cuando lo. hicimos fue no tanto por curiosidad en
beber directamente de las fuentes, como obligados por
el rigor que exige todo proceso intelectual en un pro- -
yecto de investigación que requiere la elaboración de *
un trabajo de esta naturaleza. Este hecho se hizo paten-
te en agosto del presente año a lo largo de una confereri
cia dada por K.E. Boulding sobre "El Universo de la Cien_
cia" en la Universidad en que entonces estudiábamos.
No quisiéramos finalizar esta introducción sin ex
presar nuestro más profundo agradecimiento a todos aque-
llos profesores que nos iniciaron en las materias relacio_
nadas con éste trabajo. Deseamos hacer una mención espe<*-
cial anuestro profesor y amigo A. Donald Arsem por su ayu
da y orientación eh los primeros pasos de nuestra inves-
tigación.
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Por último, no podemos menos que destacar la cons-
tante tutela y crítica positiva recibidas de nuestro
maestro y amigo al profesor Bueno Campos, pionero de los
que, en este país, aplicamos los principios de la Teoría
General de Sistemas a la gestión empresarial,
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(vii) Debido a la aureola de confusión que rodea al -
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do se trata de alcanzar unos objetivos o de lle-
var una actividad a buen término (la ides básica
es el "logro de algo"); en cambio, hablamos de -
"eficiencia" cuando estos objetivos se han logra
do mediante un empleo mínimo de recursos y medí.
os (aquí la idea básica es la"econámicidad").
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^ ~ ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DEL ENFOQUE INTEGRADO DE —
SISTEMAS EN LA EMPRESA.
El narco más amplio en el que vamos a efectuar - -
nuestro estudio es la aplicación de sistemas de ordena-
dores a la gestión empresarial. Por tanto, vamos a tra-
tar de "sistemas" de ahora en adelante, lo que sin ser
ya novedoso, si sigue siendo no suficientemente aplica-
do y explotado.
Una definición muy simple de "sistema" sería: "con
junto de elementos individuales, interrelacionados y —
orientados hacia los mismos objetivos". Más aún, la uti
lización del término "sistemas" se justifica por el he-
cho de que cada uno de los elementos integrantes de un
sistema es, a su vez, otro sistema en sí mismo, con sus
propios elementos interrelacionados y una serie de obje_
tivos que han de ser compatibles con los del sistema de
nivel superior (1). Esta jerarquía se repite ad infini-
tum a lo largo de la estructura de todo sistema comple-
jo, como es el caso de la empresa y sus diversas áreas
de decisión (2).
En este sentido, es nuestro propósito dedicar esta
sección a plantear el marco global bajo el que vamos a
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llevar a cabo nuestro estudio. Por tanto, vamos a defi-
nir los elementos básicos del enfoque de sistemas en la
empresa para, a continuación, integrarlos en una única
estructura de sistemas en la empresa que ha de servir -
nos como base para nuestro tema de estudio.
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1.1. Tareas y Problemas
La actividad cotidiana de cualquier organización -
se caracteriza por un proceso de cambio continuo dirigi_
do al logro de sus objetivos finales.
Tal proceso supone el desarrollo de actividades —
(producción, distribución, compras, etc.), transacccio-
nes (pagos, cobros, ventas, etc.) y manipulación de in-
formación (procesos contables, preparación de la nómina,
etc.) de carácter rutinario, sistemático y programado,
y orientados principalmente al pasado y el presente de
la organización.
Por otro lado, nos encontramos una serie de activ_i
dades que implican más o menos un juicio subjetivo, una
evaluación, una .toma de decisiones, incertidumbre y —
riesgo, y que se orientan hacia el presente y el futuro
de la organización y su entorno.
A estos dos diferentes grupos de actividades les -
llamaremos: "tareas", al primero, y "problemas", al úl-
timo.
Las "tareas" se caracterizan por la predictibil:L -
dad de sus entradas y sus resultados, por el carácter -
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rutinario y, de algún modo, continuo de su ejecución; y
por un bajo, aunque sistemático o repetitivo, contenido
de toma de decisiones y/o situaciones problema no pr£ -
vistas con anterioridad. De ahí, su capacidad de ser —
programadas y ejecutadas en forma sistemática. En gene-
ral, son desempeñadas por personas situadas en niveles
jerárquicos bajos y suelen ser controladas de forma - -
automática, por excepción.
Una buena definición de "problema" la proporciona
Murdick (3) al decir: "es una situación indeterminada,
en un ambiente de duda o Íncertidumbre, y en la que hay
un estímulo que empuja a encontrar una decisión".
En contraposición a las tareas, los problemas son
tratados normalmente por personal situado en niveles me
dios y altos en la jerarquía organizativa, y sus carac-
terísticas son prácticamente las opuestas a las de las
tareas en cuanto que requieren la aplicación de expe_ -
riencxa, creatividad y juicios subjetivos que son muy -
difíciles, si no imposibles, de estandarizar. En gene -
ral, los "problemas" se relacionan con actividades de -
planeación y control y se caracterizan por la manipula-
ción de un elevado número de variables cuyo comporta —
miento y dimensiones no son bien conocidos, requiriendo
por lo tanto, grandes cantidades de información,
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dad de análisis y experiencia en resolución de proble_ -
mas a fin de minimizar la incertidumbre y el riesgo que
caracterizan a la situación-problema. Esto implica que
son los procesos decisorios complejos y no rutinarios -
los mas comunes en este tipo de actividades, lo cual —
les hace difícil, si no imposible, de programar y estar:
darizar sin coartar el juicio y la experiencia del suje_
to decisor (4) .
En cuanto que nuestro área mas amplio de interés -
es la aplicación de sistemas mecanizados a la gestión -
de empresas, nos concierne cómo el ordenador puede ayu-
dar a los administradores a enfrentarse tanto con las -
tareas como con los problemas. En tal sentido, la mayor
parte de las tareas administrativas pueden ser totalmen.
te desempeñadas por sistemas de información mecanizados
debido a que sus características de repetitividad, es -
tandarización y baja o nula necesidad de toma de deci^ -
siones les hace muy susceptibles de ser programadas y -
ser llevadas a cabo mediante sistemas mecanizados, tan-
to en batch como on-line y tiempo real. Otra discusión
más detallada sobre la estructura y funcionamiento de -
estos sistemas, cae fuera del alcance del presente tra-
bajo (5) .
No podemos, sin embargo, decir lo mismo respecto a
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las actividades orientadas a la resolución de problemas
pues el impacto de los sistemas mecanizados sobre aque-
llas es muy diverso según el grado de complejidad del -
problema y la estructura del mismo. Además, hay un ter-
cer factor a tener en cuenta: el nivel jerárquico que -
el sujeto decisor ocupa dentro de la organización; sin
embax*go, su inclusión en nuestro análisis únicamente --
serviría para complicarlo más, por lo cual preferimos -
incluirlo más adelante.
Así, considerando al directivo como un sujeto solu
tivo de problemas y concentrándonos únicamente en la com
plejidad y estructura del problema, podemos distinguir
los siguientes tipos de problemas (6):
1) Problemas estructurados-simples, caracterizados
por tener unas cuantas variables cuyas interre-
laciones pueden ser definidas claramente o se -
conocen de antemano. Este grupo incluiría apli-
caciones y modelos contables y financieros bas-
tante simples. De ahí, que sea en este tipo de
problemas donde los sistemas mecanizados han te
nido un impacto mayor.
2) Problemas estructurados-complejos: caracteriza-
dos por un gran número de variables muy interre
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lacionadas entre sí; sin embargo, no todas las
variables son conocidas, ni las relaciones en_ -
tre ellas están tampoco muy claras. También los
ordenadores han tenido un impacto significativo
en este tipo de problemas, en especial en las -
áreas de Simulación e Investigación Operativa.
3) Problemas no estructurados-simples: caracteriza,
dos por un reducido número de variables cuyo —
comportamiento no es bien conocido. Aquí, el im
pacto de los sistemas mecanizados ha sido más -
bien escaso, excepto en el área de planeación a
corto plazo y extracción y análisis de datos. -
Además, éste es un área en el que el directivo
puede aplicar su juicio subjetivo y su experien
cía con muy poca probabilidad de error.
4) Problemas no estructurados-complejos: caracteri^
zados por incluir un gran numero de variables -
cuyo comportamiento e interrelaciones son poco
o nada conocidos. Ejemplos de este tipo de pro-
hlemas serían: planeación de productos y merca-
dos, planeación estratégica, valoración de ad -
quisiciones de empresas, decisiones de localiza_
ción, etc. Este tipo de problemas es de natura-
leza compleja y, frecuentemente, son desconoci-
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dos como tales (7). Por tanto, podemos esperar
un impacto muy pequeño, e incluso nulo, por par_
te del ordenador y los algoritmos matemáticos,
salvo algunas aplicaciones de reglas o modelos
heurísticos; en parte, ésto es debido a la pro-
pia naturaleza del problema, pero también, se -
debe a la adversidad del propio sujeto decisor
a usar una herramienta que, con frecuencia, él
mismo no entiende, para tomar decisiones que re
quieren altas dosis de juicio subjetivo y expe-
riencia, y donde el componente de riesgo suele -
ser muy alto.
Todo parece indicar que todavía queda por hacer
mucha investigación en las áreas de Informática,
Teoría de la Organización, Métodos Cuantitati -
vos de Gestión e Ingeniería Humana, y demás - -
Ciencias Sociales, para efectuar nuevos avances
en la solución de este tipo de problemas con —
una ayuda significativa por parte del ordenador.
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nización, la supervisión y aprobación de presu-
puestos y el control global de la actividad de
la organización. En suma, la actividad princi^ -
pal a este nivel es la planeación y control es-
tratégicos de la organización a largo plazo y -
las decisiones a tomar son igualmente de carác-
ter estratégico.
21 Niveles Directivos Medios: incluyendo a aqu£ —
líos directivos que dependen directamente de la
Alta Dirección. Su responsabilidad básica es el
logro eficiente de los objetivos y fines de la
organización, definidos por la Alta Dirección.
Esto implica que la planeación y control tácti-
cos constituyen los principales componentes de
su actividad y se reflejan en las decisiones de
tipo táctico que se toman a este nivel.
3) Mandos Intermedios: incluyendo a aquellos dire£
tivos, supervisores, capataces, etc., que deperi
den directamente de los Directivos Medios. Sus
responsabilidades son mucho más específicas y -
están orientadas a un plazo más corto que las -
de niveles jerárquicos superiores; en general,
se trata de adaptar y aplicar programas muy es-
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pecíficos. Por tanto, su componente de planea. -
ción es insignificante, siendo el componente de
control el mas desarrollado, por lo que las de-
cisiones a tomar en este nivel pueden clasifi^ -
carse como de tipo operativo.
En suma, todos los niveles directivos de una orga-
nización desempeñan actividades de planeación y control
en un mayor o menor grado, siendo más importante la pía
neación en los niveles altos que en los inferiores, en
tanto que el control es mas importante en niveles jerár_
quicos bajos que en los altos.
Además, tenemos que hay otras dos características
básicas que diferencian a los tres niveles directivos:
1) Su área de responsabilidad, que es muy amplio -
a niveles jerárquicos altos (cuyo alcance es to
da la organización), y que va reduciéndose pro-
gresivamente según atravesamos los niveles me -
dios (cuya labor se centra en sus respectivas -
áreas funcionales), hasta llegar a los mandos -
intermedios que normalmente se concentran en el
desempeño de una tarea concreta y para lo que -
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no precisan de una planeación como tai, sino, -
más bien, de una actividad de programación.
El plazo a que centran su atención. La alta di-
rección se orienta fundamentalmente hacia el fu
turo, con una dimensión temporal de más de cin-
co años, en tanto que los niveles directivos me
dios se orientan a un medio plazo de alrededor
de un año, y los mandos intermedios lo hacen —
hacia plazos aún menores, dependiendo de la du-
ración del ciclo de sus actividades.
3) La naturaleza de sus actividades, que a nive1 -
directivo se caracterizan por ser no estructura
das, irregulares y bastante imprecisas, ocurrieri
do todo lo contrario en los niveles más bajos.
Este nuevo conjunto de factores introduce una ma -
yor complicación al simple, y de algún modo candido, es_
cenario que describimos en el punto anterior, en el que
asumíamos que el directivo meramente era un sujeto solu_
tivo de problemas y un tomador de decisiones, dejando -
de lado su situación en la estructura jerárquica de la
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organización. De hecho, es muy diferente ser un directo^
vo de uno u otro nivel.
Todas estas diferencias básicas entre niveles je_ -
rárquicos, nos lleva a distinguir diferentes áreas den-
tro de una organización a efectos de toma de decisiones
y/o resolución de problemas. Para este propósito segui-
remos la ya clásica tipología propuesta por R.N.Anthony
(1965) y que ha sido aceptada y usada por toda la lite-
ratura sobre administración de empresas. Según Anthony/
(10) en cualquier tipo de organización se pueden distin_
guir tres niveles decisorios diferentes, a saber:
Planeación Estratégica, que es el proceso deciso_
rio relacionado con la definición y/o cambio de
los objetivos últimos de la organización, sobre
los medios a utilizar a fin de alcanzar tales —
objetivos, y sobre las políticas que han de go -
bernar la adquisición, uso y disposición de ta_ -
les recursos.
Obviamente, es la Alta Dirección quien desarro -
lia tal tipo de procesos decisorios.
• 2 3 -
Control Directivo, que "es el proceso por el - •
cual los directivos se aseguran de que los m£ -•
dios y recursos han sido obtenidos y se han uti-
lizado efectiva y eficientemente para el logro -
de los objetivos de la organización".
Tal tipo de procese decisorio sería desempeñado
por los Niveles Directivos Medios.
Control Operativo, que es el proceso orientado a
asegurarse de que las tareas específicas se lle-
van a cabo de forma efectiva y eficiente.
De lo cual se desprende que este tipo de proceso
decisorio sería desempeñado por los mandos inte£
medios de la organización.
Debido a que cada uno de estos procesos constituye
un enfoque diferente para la toma de decisiones y la re
solución de problemas, de ahora en adelante los conside
raremos como procesos decisorios diferentes, si bien, -
interrelacionados.
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Tal compartimentalizació"n la hacemos con fines ex-
clusivamente prácticos, pues hemos de destacar que los
límites entre cada par de estos tres tipos de procesos
decisorios no están siempre lo suficientemeüe claros si_
no que, más bien, tienden a superponerse.
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1.3. El Sistema Integrado de Tratamiento de la Informa-
ción.
La información (11) se reconoce como un bien muy -
valioso que todo directivo necesita para planear y con-
trolar la marcha de la organización de una forma efecti
va y para tomar las decisiones oportunas para que ésta
logre sus objetivos. Además, la calidad de las decisio-
nes de un directivo en gran medida depende de la cali^ -
dad de la información en que se basan tales decisiones.
Esto implica que la calidad de tal información es-
tá directamente relacionada con la eficiencia y efica. -
cía del Sistema Integrado de Tratamiento de la Informa-
ción.
Por lo tanto, es nuestra opinión que un sistema de
información es eficaz únicamente en tanto que la infor-
mación que proporciona es útil para la toma de decisio-
nes que tiene lugar en los diversos niveles jerárquicos
de la organización (12). En caso contrario, los datos y
la información que contiene el sistema carecerán de va-
lor intrínseco.
Debido a que la información es un input fundameri -
tal de cualquier proceso decisorio, es fácil comprender
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por qué el tratamiento de la información requiere tanta
atención y esfuerzo en cualquier organización con algu-
na complejidad. Tal importancia, junto con la creciente
necesidad que las grandes organizaciones y epresas tie-
nen de una información de calidad a un coste razonable,
nos hace pensar en la necesidad de manipular la informa_
ción como un sistema en sí mismo. De ahí el término "Sis_
tema de Tratamiento de la Información"
DATOS 1>E TfcATfc H Í EAffi? 0 E
Dentro de este contexto, podemos definir a los "da.
tos" como el input que entra en el Sistema de Tratamieri
to de la Información en forma de tarjeta perforada, do-
cumentos de todo tipo, periódicos y revistas, estadísti
cas de cualquier clase e, incluso, las notas escritas -
en un sobre, etc. Estos datos son procesados por el Si£
tema y transformados en "información", que ya tiene el
formato y contenido que mejor se ajusta a las necesida-
des del usuario. Finalmente, el objeto del Sistema de -
Tratamiento de la Información (STI) es recolectar, fil-
trar, manipular, almacenar y distribuir información, de
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forma eficiente y eficaz.
Un estudio de los flujos de información y datos —
dentro de una organización nos permitirá concluir que -
la mayor parte de la información procede de un número -
relativamente pequeño de fuentes y que los diversos si£
temas de una organización ,que en un principio fueron -
considerados compartimentos estancos, en realidad, e£ -
tSn intercomunicados por flujos comunes de datos y/o in
formación. Más que ignorarlas, un STI, reconocería y ex
plotaría estas correlaciones, lo cual implica que muchas
de las decisiones tomadas en la organización estarían -
basadas en información extraída de datos captados en —
otros subsistemas de información cuya existencia y efi-
caz funcionamiento resultan un prerrequisito fundamen_ -
tal para el desarrollo de sistemas para la toma de dec¿
siones de tipo estratégico con acceso a tal STI.
El desarrollo, construcción, administraticion y man
tenimiento de un sistema tan complejo y fundamental co-
mo el arriba propuesto, requeriría la creación de un en
te central que reuniera los conocimientos y la experieri
cía necesarias para llevar a cabo tal labor de una for=
roa eficaz.
El Sistema citado tendría, a nuestro entender, dos
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componentes principales, a saber:
- el Sistema de Recogida y Filtraje de Información,
V,
- el Sistema de Gestión de la Base de Datos.
cuyas actividades y operación serían de naturaleza inde_
pendiente aunque ligadas por el objetivo común de pro-
porcionar una información exacta y eficiente a los dis-
tintos sujetos decisores que utilicen el Sistema.
A continuación, estudiaremos cada uno de los sist£
mas arriba mencionados, por separado, haciendo énfasis
en las funciones a desempeñar por cada uno de ellos, —
así como los requisitos que han de cumplir a fin de que
el STI cumpla su finalidad-
1.3.1. El Sistema de Recogida y Filtraje de la Informa-
ción.
Este sistema está especialmente orientado a desem-
peñar las tareas primarias y básicas del Sistema de —
Tratamiento de la Información: la recogida y filtraje •
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de datos y su transformación en información válida que
será posteriormente almacenada y manipulada dentro del
Sistema de Gestión de la Base de Datos, como veremos en
el apartado siguiente.
Las funciones fundamentales a desempeñar por el —
Sistema de Recogida y Filtraje de la Información están
representadas en la Figura n°l.
Cada una de las funciones en él mencionadas, supo-
ne el desarrollo de varias actividades orientadas a - -
transformar los datos de entrada al sistema en la valio_
sa información que la organización precisa para su fun-
cionamiento. Así, la actividad "buscar" se activa por la
petición de información muy específica de complejidad y
alcance variables y que no está disponible en la actua-
lidad. En general, este tipo de información suele nece-
sitarse para proyectos o estudios caracterizados por —
una gran actividad creadora e innovadora de base, y sue
len estar relacionados con los áreas de marketing, de -
inversiones de capital e investigación y desarrollo.
"Investigar" supone un esfuerzo activo y sistemáti^
co de recogida de información, normalmente de fuentes -
externas, que pueden precisar los directivos de un cie£
















relacionadas con la planeación estratégica. La mayor -
parte de la información, manipulada por el Sistema de -
Tratamiento de la Información, suele ser descriptiva -
del pasado o del presente de la organización; normal. -
mente, es anticuada y orientada hacia el interior de -
la organización. Por el contrario, la información a —
utilizar para la planeación estratégica ha de ser pros_
pectiva y estar orientada hacia el medio externo de la
organización y sus elementos competitivos; de ahí el -
termino "investigación" o "inteligencia". El desempeño
de ésta actividad por un órgano centralizado dentro —
del Sistema Integrado de Tratamiento de la Información
releva parcialmente (13) a los ejecutivos y el pers£ -
nal mencionado anteriormente de la necesidad de revi^ -
sar e investigar un sin fín de escritos y material im-
preso o de cualquier otro tipo, con el fin de encon —
trar unos cuantos datos e información de interés. In -
cluso, debido a que tal tipo de ejecutivos y empleados
suelen tener necesidades de información solapadas, la
centralización de tal función de investigación puede -
ahorrar una cantidad de tiempo considerable y, además,
valioso, si consideramos las responsabilidades de ta_ -
les personas. No obstante, la efectividad en el desem-
peño de esta actividad depende, en gran medida, de que
el personal que la desarrolla, entienda claramente las
diferentes necesidades de los usuarios de dicha infor-
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macion.
"Recibir" implica la actividad sistemática y ruti-
naria de recoger los datos generados por la operación -
normal de la organización. Tal actividad está principa^
mente orientada a captar datos estructurados e internos
en sus mismas fuentes de origen; por tanto, su opera. —
ción básica es la manipulación de documentos-fuente.
La segunda función fundamental del Sistema de Reco
gida y Filtraje de Información, "Filtraje y Evaluación
de los Datos", se dirige a la validación (basada en la
fidelidad de la fuente, por ejemplo), clasificación, y
ponderación de los datos obtenidos en el paso anterior.
Esta función deja de lado el supuesto de que toda la in
formación es igualmente válida, con lo cual, potencia -
la calidad global de la información disponible para los
directivos de la organización quienes, de esta forma, -
saben que cuentan con la mejor información que es posi-
ble obtener.
Finalmente, tenemos la última función del Sistema
de Recogida y Filtraje de la Información, el "Procesa -
miento de la Información". Aquí, la información recibi-
da de la función anterior se prepara en el formato que
resulte más útil para sus usuarios finales. Esto se lle_
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va a cabo mediante diferentes actividades tales como -
agregación de datos y cifras en ratios, estadísticas y
cifras globales que tengan un carácter relevante, con-
densar información escrita en resúmenes y recensiones,
y clasificar y codificar la información según quién —
sea su usuario final como un paso preliminar a un alma,
cenamiento y distribución eficientes.
Otra operación a llevar a cabo en la actividad de
"Catalogación" es el registro de cada nuevo tipo de da_
to de entrada al Sistema, en un "Diccionario de Datos"
en el que se recogiera la siguiente información para -
cada nuevo elemento:
- fuente de origen
- usuario/s, y
- formatos en que está disponible, tanto dentro -
como fuera de la organización
todo ello con la finalidad de evitar duplicaciones fu-
turas en la captación de datos para el Sistema.
Los datos de entrada al Sistema de Recogida y Fil
traje de la Información pueden clasificarse de acuerdo
a dos criterios diferentes, aunque interrelacionados:(14)
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SU estructura, en cuyo caso tenemos dos tipos
de datos: - estructurados, y
- no estructurados
2a-. su origen, en cuyo caso nos encontramos con da
tos: - internos, y
- externos





La información estructurada tiende a tener una ca-
dencia y formatos de carácter repetitivo y se produce -
en periodos de tiempo preestablecidos; además, suele —
ser más fácil de obtener que otros tipos de información.
La información no estructurada, por otro lado, tiende a
seguir una cadencia errática y rquiere algo de manipula
ción y filtraje antes de que pueda ser utilizada.
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Por tanto, la información estructurada puede ser -
programada con más facilidad que la no estructurada. Es_
ta es la razón por la que existen más sistemas mecaniza
dos de información orientados a apoyar y asistir a los
mandos intermedios que a los altos directivos de la or-
ganización.
La información interna es un subproducto, un resul^
tado, de la operatoria cotidiana de la organización. Es
de naturaleza histórica y estable, únicamente informa -
sobre hechos históricos ocurridos en el pasado. La in -
formación externa son datos cuyo origen está fuera de -
la organización y sus operaciones. Esto implica que, —
comparada a la información externa, la información in -
terna es mucho más fácil de conseguir, diseñar y aju£ -
tar a programas y formatos específicos, lo cual la hace
mucho más susceptible de ser mecanizada.
A continuación, listaremos algunos ejemplos de da-
tos de entrada, correspondientes a cada uno de los cua-
dros de nuestra matriz de información:
* Cuadro A - Información Interna -Estructurada-









Precios de venta de productos
Etc.
* Cuadro B - Información Interna -No estructurada-
. Imputación de costes de mantenimiento
- Imputación de costes de mano de obra indirec
ta
. Inversión por empleado
. Coste de recursos humanos y su evaluación
. Coste del capital
* Cuadro C - Información Externa - Estructurada -
. Evolución de los precios de productos alter-
nativos .
. Evolución de los costes de materias primas.
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Evolución de los costes de energía
Coste del dinero
Tipos impositivos
* Cuadro D - Información Externa -No estructurada-
. Evolución de la inflación
. Valoración de adquisiciones
. Evolución de los riesgos de negociación con
•clientes, proveedores, distribuidores, etc.
. Evolución de las leyes fiscales y la políti-
ca gubernamental
. Evolución en el comportamiento de productos,
.íuevos directivos, seguros, etc.
Hemos mencionado que los diferentes niveles direc-
tivos requieren distintos tipos de información'. Según -
ésto, observamos que los mandos intermedios precisan in
formación interna, tanto estructurada como no estructu-
rada, de forma prioritaria, la cual puede ser sumini£ -
trada mediante sistemas contables de información. Por -
otro lado, son aquellos directivos y personal cuyas res
ponsabilidades están relacionadas con control y planea-
ción estratégicos, los que principalmente atilizan in_ -
-43-
formación externa, no estructurada y relacionada con s±_
tuaciones futuras y, de algún modo, inciertas.
Estas diferencias en origen y estructura que pre_ -
senta la información deben tenerse muy en cuenta a la -
hora de diseñar el Sistema de Recogida y Filtraje de In
formación, junto con las necesidades reales de informa-
ción de sus usuarios. Esto implica que los mandos inte£
medios fundamentalmente necesitarán información progra-
mada con muy poca, o ninguna, manipulación desde su en-
trada en el Sistema; tal información será normalmente -
presentada en informes estándar preparados de forma pe-
riódica y rutinaria. Por el contrario, la Alta Dire£ —
ción estará interesada tanto en las actividades y resul_
tados del pasado como en las circunstancias y condicio-
nes futuras del entorno en el que opera la organización.
Tal divergencia de requisitos plantea un desafio a
la hora de diseñar el Sistema, pues es entonces cuando
han de definirse los mecanismos y procedimientos que —
permitan un posterior desempeño eficiente de las diver-
sas funciones del Sistema, y que han de permitir a los
directivos de la organización acceder a una información
de buena calidad sobre la que tomar las decisiones que
han de determinar el futuro de la propia organización.
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Volviendo ahora sobre el output del Sistema, dis_ -
tinguiremos dos categorías principales:
1. Información de Uso General, que sería almacena-
da y manipulada por una Base de Datos mecaniza-
da. Sus usuarios potenciales estarían repartí -
dos por todas las áreas de decisión de la orga-
nización e incluiría, precisamente, aquel tipo
de información que esos usuarios precisan para
• desempeñar sus responsabilidades. Las caracte -
rísticas principales de este tipo de información
serían su disponibilidad y alta frecuencia de -
utilización por un número amplio de usuarios.
2. Estudios, Análisis, Informes, etc. Generales, -
hechos a petición de usuarios específicos. Ta -
les estudios no han de estar precisamente meca-
nizados, si bien, parte de la información utili^
zada para su elaboración puede estar basada en
lo que hemos llamado "información de uso gene -
ral".





























































ma de Recogida y Filtraje de la Información, pasaremos
a considerar su estructura organizativa, es decir, como
se relaciona con la estructura funcional de la organiza,
ción. En este sentido, seguiremos el enfoque propuesto
por G. Boer (15).
El citado autor aboga por un sistema de informa —
ciÓn cuyos datos input están determinados por las nece-
sidades de información de un inventario de todas las de_
cisiones que puedan tomarse en la organización. El paso
previo a la elaboración del mencionado inventario de de_
cisiones sería la definición de los recursos globales -
utilizados por la organización de acuerdo con el esque-
ma presentado en la figura número 2.
Tal definición de recursos es un primer paso funda_
mental porque, y siguiendo a Boer (1972), "presumibl£ -
mente, un negocio opera para hacer un beneficio, un be-
neficio que resulta de la efectividad con que los recur
sos de la empresa se utilizan de forma individual y en
combinación" (16). Por tanto, el sistema de información
que proponemos estará diseñado siguiendo la estructura
de recursos antes que la funcional de la organización.
Este nuevo enfoque es mas eficiente en el sentido
de que:
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- "proporciona información sobre la base de como -
se utilizan los recursos",
- "la información entra en el sistema una sola vez"
- "los datos pueden transferirse de un sistema a -
otro sin modificaciones"
El paso siguiente consiste en definir los tipos -
principales de decisiones que afectan a cada recurso; —
tal labor debe desarrollarse en colaboración con los di^
rectivos correspondientes a fin de obtener una informa-
ción lo más exacta posible y, además, ganar su acepta_ -
ción y soporte. "Estas decisiones fundamentales se to_ -
man normalmente en los altos niveles jerárquicos de la
organización e incluyen decisiones tanto sobre política
como de planeación y control del recurso".
El paso siguiente consiste en descomponer cada una
de las decisiones fundamentales definidas en el paso —
anterior en el correspondiente numero de decisiones a -
tomar en niveles inferiores y que preceden a cada deci-
sión fundamental.
"Tales decisiones implican la aplicación de las re
glas derivadas de decisiones tomadas a niveles más al -
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tos y dirigidas a tratar problemas y transacciones espe
cíficas".
A continuación, "el analista, trabajando en conjura
to con los directivos correspondientes, identifica la -
información necesaria para [tomar] cada una de las deci_
siones".
Finalmente, "una vez que las necesidades de infor-
mación se han descrito satisfactoriamente, el analista
identifica las fuentes originales de esta información"
y las toma como inputs del Sistema de Recogida y Filtra.
je de la Información.
Ahora que este proceso ha sido completado, el ana-
lista "puede utilizar su análisis de decisiones con el
fín de efectuar estudios acerca de los flujos de infor-
mación y los bancos de información precisos para sopo£
tar las decisiones especificadas por su disección de la
estructura de las actividades de la organización".
El resultado del citado estudio sería una estructu
ra eficiente de los flujos de información en la organi-
zación que mostrase las interrelaciones entre las dife-
rentes decisiones que se toman en los distintos segmen-
tos de la organización. Tal estructura hará "posible" -
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una recogida de datos y una clasificación y disemina_ —
ción de la información eficientes y es un paso fundamen_
tal previo al diseño de la estructura de la base de da-
tos de la organización.
La orientación del Sistema de Tratamiento de la In
formación hacia las decisiones a tomar en la organiza -
ciÓn es la clave de su eficiencia y efectividad. En es-
te sentido, es nuestra opinión que sería muy poco acer-
tado definir, en primer lugar el Sistema de Tratamiento
de la Información y, posteriormente, definir y estructu
rar las decisiones que van a estar basadas en la infor-
mación suministrada por él. El riesgo derivado de tal -
actuación sería el contar con una cierta cantidad de in_
formación inútil y una carencia de datos necesarios pa-
ra tomar algunas decisiones, cualquiera que fuere su im
portancia.
1.3.2. El Sistema de Gestión de la Base de Datos (SGBD)
El desarrollo de un Sistema de Tratamiento de la -
Información supone la necesidad de captar una informa. -
ción básica en ciertas fuentes claves (tanto internas -
como externas) y de difundirla por la organización una
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vez que ha sido validada y codificada. Tal es la fun —
ción del Sistema de Recogida y Filtraje de la Informa -
ción, según acabamos de ver. De forma similar, es igual^
mente importante desarrollar y crear uno o varios fiche
ros maestros que sean utilizados, individualmente o en
común, por los varios subsistemas de la organización y
que contengan la "información de uso general" generada
por el Sistema de Recogida y Filtraje de la Información.
Este conjunto de ficheros ínterrelacionados, su es
tructura y administración, mantenimiento y operación, -
es lo que constituye el Segundo componente del Sistema
de Tratamiento de la Información y lo denominaremos el
Sistema de Gestión de la Base de Datos (SGBD).
A continuación, pasamos a describir los objetivos,
funciones y configuración del sistema, así como los re-
quisitos que ha de cumplir su output a fin de que el —
mencionado sistema cumpla su función dentro del Sistema
de Tratamiento de la Información.
Los objetivos del Sistema de Gestión de la Base de
Datos son los siguientes:
1. Proporcionar acceso a la información almacenada
de forma flexible y orientada hacia el usuario
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mediante el uso de un generador de informes ge-
neralizado y unos medios de acceso adecuados.
2. Proporcionar una información mejor tomando ven-
taja de las interrelaciones entre los distintos
archivos que tiene en almacenamiento.
3. Eliminar redundancia y duplicaciones mediante -
una estructura de datos susceptible a cualquier
aplicación.
4. Permitir actualizaciones y accesos múltiples y
simultáneos.
5. Permitir un crecimiento evolutivo mediante la
adición de datos y programas de gestión.
6. No depender de un lenguaje en particular para
su mantenimiento y operación.
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7. Proporcionar una variedad de estructuras de da-
tos lógicas que sean independientes de la es_ —
tructura física de almacenamiento.
Por tanto, el SGBD es la herramienta básica para -
suministrar la información necesaria para la marcha dia_
ria de la organización al tiempo que es un apoyo muy va
lioso para la toma de decisiones de todo tipo.
Las funciones básicas del Sistema están representa
das en el diagrama de la figura n° 3.
La información de uso general procedente del Siste_
ma de Recogida y Filtraje de la Información es el input
básico del SGBD. A su llegada al Sistema, tal informa. -
ciÓn debe ser codificada con arreglo a la naturaleza de
las relaciones lógicas y físicas existentes entre los -
registros de la base de datos. Tal función de codifica-
ción es básica para atender las consultas y demandas de
información que los diferentes sistemas órganos de la -
organización presentarán en el futuro. Además, es funda_
mental que la codificación sea efectuada en estrecha r£
lación con representantes de las distintas áreas de de-
cisión de la organización con el fin de asegurar a sus































nibilidad de la información.
La siguiente función es el almacenaje físico de la
información codificada. Este puede hacerse de acuerdo a
una amplia gama de alternativas comprendidas entre la —
cinta magnética caracterizada por ser de almacenamiento
secuencial, acceso lento, y bajo coste; y otros medios -
(principalmente el disco magnético), caracterizados por
su alta velocidad y capacidad, acceso directo, y un cos-
te elevado; en cualquier caso, la decisión sobre el me -
dio de almacenaje debe tomarse bajo la consideración de
las siguientes restricciones: capacidad, velocidad y fo£
ma de acceso, y coste.
La función de mantenimiento del SGBD está relaciona^
da con las operaciones diarias de mantener la base de da_
tos actualizada y disponible para su utilización por sus
usuarios. Esto también implica el esfuerzo de crear nue-
vos archivos y programas de usuario a fin de que el sis-
tema pueda siempre satisfacer las necesidades de sus usu
arios.
Finalmente, tenemos la función de acceso a la infor
mación, la cual se orienta a la generación del output —
del sistema. Esta puede ser una actividad bastante com -
pleja si consideramos la gran variedad de opciones y for
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matos con que se puede solicitar la información conteni-
da en la base de datos.
La obtención de información del SGBD se inicia me -
diante una petición de información que, supuestamente, -
ha de tener un valor informativo para un usuario determi^
nado y en un momento y lugar concretos. Hay dos grupos -
principales de peticiones:
1. Peticiones rutinarias, generadas por la activi -
dad diaria y monótona de la organización. Tales
peticiones pueden ser anticipadas y, por lo tan-
to, pre-programadas como un proceso estándar de
los programas de aplicación. Como ejemplo pode -
mos citar: cálculo de ratios, preparación de nó-
mina y estados financieros, control de inventa-
rios, etc. que pueden ser efectuados mediante pa
quetes de programas que especifiquen el tipo de
información necesario, su manipulación y trata_ -
miento, y el formato en que ha de presentarse el
output.
El conjunto de programas de base de datos que —
atienden este tipo de peticiones constituyen el
núcleo fundamental del sistema de Base de Datos.
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2. Peticiones "Ad-hoc", que son peticiones de datos
o, de anSlisis.de datos específicos, que tienen
un carácter especial y no predecible. La ejecii -
ción de este tipo de peticiones puede llevarse a
cabo mediante programas especiales de la base de
datos, lenguajes de base de datos o, mediante —
lenguajes orientados a la manipulación de archi-
vos (como es el caso del APL).
Estos dos tipos de peticiones permiten a los usua -
rios de sistemas obtener los informes que precisen, los




Elementos de información precal tes de progra-
_ , mas standard
culados
- Informes "ad-hoc": preparados mediante "íjuery
languages" y lenguajes específicos para la manipu
lación de datos (18).
Volviendo sobre la configuración o estructura del -
Sistema de Gestión de la Base de Datos, podemos identif_i
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car la existencia de cinco componentes fundamentales(19)
1. Los administradores de la base de datos, que son
responsables del desarrollo y administración del
esquema de la base de datos. Con este fin, debe-
rían trabajar en estrecha colaboración con los -
usuarios de la base de datos a fin de satisfacer
sus necesidades de información en la mejor forma
posible.
2. El esquema, que define formalmente las relacio -
nes lógicas y físicas entre los registros y f.i -
cheros de la base de datos.
3. El programa de manipulación de datos, que es el
núcleo del sistema. Este elemento tiene la res -
ponsabilidad del control de acceso a los fiche_ -
ros, de la generación de estadísticas sobre el —
funcionamiento del sistema, de la creación de to_
dos los registros físicos de la base de datos, y
el control de todas las actividades input-output
de la base de datos.
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4. La base de datos, que es un conjunto organizado
de registros físicos (ficheros) cuyas interrela-
ciones están descritas en el esquema y sobre la
que opera el programa de manipulación de datos.
5.. Los programadores, que actúan como nexo o instru
mentó entre los usuarios y el Sistema de la Base
de Datos mediante la construcción de los progra-
mas de la base de datos necesarios para efectuar
las extracciones de datos requeridas por los pro
gramas de aplicación del usuario.
En la figura siguiente presentamos una representa -





En el apartado 1.3.1., describimos la estructura y
los orígenes de la información y datos que constituyen -
los inputs del Sistema de Tratamiento de la Información.
En la presente sección, hemos descrito qué es el Sistema
de Gestión de la Base de Datos, y podríamos concluir que
la existencia de una base de datos única y centralizada
sería la panacea de la eficiencia para cualquier organi-
zación; al menos, parecería la forma más eficaz de alma-
cenar y administrar toda la información que la organiza-
ción precisa.
Sin embargo, ese no es el caso, debido a la comple_
jidad que tendría el esquema correspondiente a tal base
de datos.
De hecho, una organización puede mantener varias ba_
ses de datos, cada una de ellas con su correspondiente -
Sistema de Gestión, más o menos rudimentario, para aque-
llos sistemas mecanizados cuyas necesidades de infoma -
ción son tan particulares que sería ineficiente que to -
dos ellos estuvieran totalmente vinculados a una base de
datos central. Tal sería el caso de sistemas orientados
a la planeación estratégica y de aquellos orientados a -
desempeñar funciones de control.
La configuración estructural del enfoque propuesto
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se recoge en la figura 5.
La existencia de las bases de datos periféricas y -
modulares no afecta la existencia y operación de la base
de datos central en modo alguno. El desarrollo y adninis_
traciÓn de ésta última, sería la responsabilidad del de-
partamento de Proceso de Datos de la organización. En —
cambio, las bases de datos necesarias para apoyar la to-
ma de una decisión de carácter especial debe ser desarro
liadas y administradas en el contexto de tal decisión pues
es la única forma de asegurarse la información necesaria
con la orientación y el contenido requeridos por sus usu
arios correspondientes. Como hemos mencionado anterior_ -
mente, el punto de referencia debe ser la toma de la de-
cisión y la información necesaria para apoyar tal proce-
so; después ya es posible ver qué datos deberían captar-
se y dónde y cómo sería la forma óptima de captarlos y -
administrarlos.
No obstante, los avances en hadware y software apun
tan hacia una combinación creciente de las citadas bases
de datos periféricas y modulares con la base de datos —
central, de modo que los datos almacenados en cualquier
archivo estarían disponibles para todos los sistemas y -
aplicaciones mecanizadas que utilice el ordenador. Con -
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cial (20) en el sentido de que una gran parte de las orga
nizaciones utilizan su base de datos central principalmen.
te para satisfacer las necesidades de información de los
niveles directivos medio y bajo en sus actividades dia. —
rias de gestión; ésto explica que aquellos sistemas de —
gestión orientados a apoyar la toma de decisiones y la —
planeación estratégicas propias de la alta dirección aún
mantengan su relativa independencia operativa durante al-
gún tiempo.
Siguiendo el enfoque de G. Boer, según lo describí^ -
mos en la sección 1.3.1., las bases de datos de la organdí
zación, deberán contener información relativa a las si^  —
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Sin embargo, hemos de tener en cuenta que el Siste-
ma de Gestión de la Base de Datos que proponemos no es -
de ningún modo la panacea de cualquier usuario de infor-
mación compleja (21), sino, más bien, un enfoque comple-
jo, dinámico y abierto a la evolución que cuenta con unas
limitaciones fundamentales, algunas de las cuales son:
1. los altos costes de la compra y mantenimiento --
del software del sistema.
2. la elevada inversión en hardware de todo tipo.
3. la complejidad de uso de la base de datos.
4. la vulnerabilidad del sistema en términos de in-
tegridad y destrucción de los datos almacenados.
5. la imposibilidad de "curiosear" por la Base de -
Datos, en busca de información que pueda ser - -
útil para nuestros fines, en lugar de acceder a
una información concreta porque ya sabemos "a —
priori" que está ahí.
6. los datos erróneos que se almacenan en la base -
de datos tienen un efecto directo e inmediato so
bre todos los sistemas y áreas de decisión que
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las utilicen.
Finalmente, citaremos algunos requisitos básicos —
que el SGBD debe cumplir para ser eficaz y durar un ma -
yor numero de años:
1. en cuanto que todas las necesidades de informa_ -
ción a satisfacer por la base de datos no se co-
nocen hasta que ésta comienza a operar normalmen
te o algún tiempo después, es conveniente que se
• diseñe un SGBD tal, que permita la modificación
y sustitución del esquema sin ningún efecto so -
bre los datos existentes en aquél momento. Dicha
precaución puede ahorrar una gran cantidad de —
tiempo y dinero.
En suma, la capacidad de cambio que permita el -
SGBD será el determinante principal de las carac
terísticas y el potencial de la base de datos —
misma.
2. Los sistemas de bases de datos de tipo relacio -
nal son los mejores por cuanto que pueden compa-
rar datos de distintas áreas procedentes de ba •
ses de datos diferentes.
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Tal cualidad tiene especial importancia para de-
sarrollar sistemas de apoyo para la toma de deci^
siones parala alta dirección, cuya característi-
ca fundamental consiste, precisamente, en relacio_
nar grandes masas de información de origen y ho-
rizonte temporales muy diversos.
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1.4. Nuestra Propuesta de Estructura Organizativa del
Enfoque Integrado de Sistemas en la Empresa
Hasta ahora hemos descrito por separado los princ^i
pales determinantes del enfoque de sistemas dentro de -
una organización, de una empresa: los usuarios a todos
los niveles jerárquicos de la organización, las activi_
dades y funciones a desempeñar por los sistemas mecani_
zados, y la estructura de la información con la que ope_
ran los dos determinantes anteriores.
Ahora, es nuestro propósito integrar éstos elemen_
tos en una única estructura que refleje tanto las nece_
sidades de los procesos decisorios en cualquier nivel -
jerárquico, como el tipo de apoyo que los sistemas meca
nizados pueden ofrecer a los citados procesos.
A lo largo de nuestra búsqueda del mencionado enfo
que hemos encontrado otros que, después de haberlos es_
tudiado detenidamente, hemos rechazado por considerar -
que su punto de vista estaba centrado en aspectos parcha
es del tema que nos ocupa. Tales enfoques son los siguien
tes:
1. Por áreas funcionales de la organización (admi-
nistración, financiera, producción, marketing,
etc.).
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2) Por áreas de decisión dentro de la organización
(Ver Anthony, 1.965).
3) Por tipo de problema a resolver (Ver Simón, 1960)
4) Por tecnologia informativa a utilizar {Ver Keen,
1.976 ) .
Por cuanto que nuestro enfoque, que vamos a descri^
bir a continuación, integra todos los anteriores en una
misma perspectiva no hemos considerado necesario descri.
bir cada uno de ellos por separado a fin de evitar du __
plicaciones.
La representación gráfica del enfoque que propone_
mos se recoge en la figura 6.
En el citado gráfico podemos distinguir dos cuerpos
principales:
1.- La parte superior muestra la estructura organi^
zativa del enfoque de sistemas desde el punto
de vista de las áreas funcionales de decisión
de la organización, y
2.- La parte inferior que muestra la estructura ope
ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DEL ENFOQUE
INTEGRADO DE SISTEMAS
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rativa del enfoque de sistemas, es decir, cómo
los disitntos tipos de sistemas de tratamiento
de la información se relacionan, se aplican, a
los tres tipos de procesos decisorios definidos
en 1. 2.
Volviendo sobre la parte superior del gráfico vemos
que los Sistemas de Proceso de la Información de una o£
ganización o empresa se divide^ en dos grupos principales
A.- Sistemas principales, que incluyen aquellas —
aplicaciones de sistemas mecanizados relativas
a las áreas principales de decisión (aquellas
orientadas a los recursos de la organización,
como vimos en 1.3.1.), incluyendo tanto las —
funcionales (financiación, contabilidad, raarke
ting, producción, etc.) como las no funciona_
les Crecursos humanos).
Este grupo de aplicaciones mecanizadas cuenta
con tres características fundamentales:
1.- Su orientación al desempeño de tareas res
pectivas y de carácter administrativo-
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2.- La utilización de la información almacenada
en las bases de datos central y periféricas,
según el tipo de tarea a desempeñar.
3.- Su orientación y mantenimiento cae dentro
del área de responsabilidad del departamen.
to central de proceso de datos de la organi.
zación.
Ejemplos de éste tipo de sistema son todas las
aplicaciones mecanizadas orientadas a recoger
e informar sobre el pasado y el presente de la
organización tales como:
- Sistemas de contabilidad.
- Sistemas de nómina.
- Sistemas de inventario.
- Etc.
B.- Sistemas menores, que incluyen acuellas aplica
ciones de sistemas mecanizados dirigidas a tra
tar problemas y procesos decisorios específicos.
Este grupo de sistemas mecanizados puede utili^
zar tanto la base de datos central, como las pe_
riféricas o, incluso, una o varias bases de da-
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tos modulares, dependiendo de su propósito y de
las necesidades de información del proceso que
apoyan.
Más aún, tales sistemas pueden no ser admini£ -
trados por el departamento central de proceso -
de datos; dependiendo ésto de la competencia y
conocimiento que el citado departamento tenga -
en el área de decisión y tecnología informática
que el usuario del sistema precisa.
Ejemplos de este tipo de sistemas son cualquier
aplicación de las áreas de Investigación Opera_
tiva y de Sistemas de Apoyo a la Toma de Deci^ -
siones.
De todas formas, cualquiera que sea el tipo de sis-
tema a considerar, la programación y la ejecución de to-
das las aplicaciones mecanizadas han de estar centraliza_
das a fin de evitar duplicaciones innecesarias y la pér-
dida o el uso inadecuado de la experiencia y medios mate
ríales de que dispone la organización en tal tipo de ac-
tividades. Es evidente que tal práctica puede traer con-
sigo grandes conflictos de intereses; especialmente, en
el caso de aquellas aplicaciones mecanizadas que no cai-
gan directamente bajo la jurisdicción del departamento p
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o función de proceso de datos. No obstante, insistimos -
en que la regla de centralización de la función de proce
so de datos sea puesta siempre en práctica excepto en —
aquellos casos (normalmente relacionados con sistemas me
ñores) en que la descentralización sea una solución me -
jor.
En la parte inferior de la figura 6 podemos ver a_l
gunos ejemplos de cómo las diferentes familias de siste-
mas mecanizados pueden afectaralos procesos decisorios -
de los diversos niveles directivos de la organización. A
continuación pasaremos a describir brevemente cada tipo
de sistema mecanizado y cómo puede afectar a cada grupo
de procesos decisorios.
Los Sistemas Estándares de Proceso de Datos (tam —
bien llamados inadecuadamente MIS "Management Informa^ —
tion Systems" por la literatura especializada generada
en Estados Unidos (.22) a causa del alto grado de mecani-
zación que en aquel país tiene todo proceso administrati^
vo y de producción. Creemos que no hace falta discutir -
por qué un MIS no precisa necesariamente de un ordenador)
se orientan a impulsar la automatización de los procesos
administrativos relacionados con la recogida y procesa_ -
miento de información, transacciones y hechos, el mante-
nimiento de ficheros de archivo y la generación de infor
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mes relacionados con las diferentes áreas funcionales de
la organización. Es decir, estos sistemas se orientan a
la ejecución de tareas antes que a la solución de proble
mas y, en este sentido, su aportación principal ha sido
en términos de una mejora en eficiencia mediante una re
ducción en costes de material y personal administrativo,
tiempo de proceso, y de número de errores.
Por todo ello, podemos concluir que los Sistemas Es_
tándares de Proceso de Datos están principalmente orien-
tados hacia el Control Operativo (cuyas funciones bás:L -
cas son de ejecución y control de operaciones y procesos)
y, en una menor medida, hacia el Control Directivo (don-
de el componente de planeación y toma de decisiones ya -
adquiere alguna importancia).
El impacto de este grupo de sistemas mecanizados so
bre los procesos decisorios de la Planeación Estratégica
es prácticamente nulo, quedando únicamente reducido a la
generación de informes resumen de tipo estándar y genera_
dos de forma rutinaria que únicamente son un elemento —
más de la información que la alta dirección precisa para
llevar a cabo sus procesos decisorios.
Los Sistemas de Investigación Operativa se orientan
a la aplicación de algoritmos matemáticos y técnicas de
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modelización a la solución de problemas; con lo cual vie_
nen a apoyar de algún modo los procesos decisorios de la
organización.
Como es bien sabido, tales técnicas siguen unos en-
foques altamente estructurados para la resolución de pro_
blemas. Incluso, podríamos decir que su campo fundameri -
tal de aplicación es el de los problemas estructurados -
complejos según los definimos en la sección 1.1., tenien
do poca o escasa aplicación en el área de los problemas
no estructurados.
Todo ello, implica que tales sistemas han de tener
un impacto significativo tanto en los procesos deciso —
rios de Control Operativo como en los de Control Directi^
vo cuyos problemas se caracterizan por ser altamente es-
tructurados y de complejidad variable. Por lo mismo, la
rigidez de su enfoque les hace ser en gran medida inapii_
cables a los procesos decisorios implícitos en la Planea_
ción Estratégica.
Esto no implica negar su valor indiscutible para la
generación de soluciones y decisiones encaminadas a r£ -
solver ciertos tipos de problemas.
Por último, tenemos el grupo de los Sistemas de Apo
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yo a la Toma de Decisiones. Tales sistemas se aplican a
procesos decisorios orientados a la solución de los pro-
blemas no estructurados, simples y complejos, que se pre_
sentan en cualquier nivel directivo de la organización.
No obstante, es la alta dirección quien normalmente se -
enfrenta a más problemas complejos o, puesto de otro mo-
do, a los más complejos y/o transcendentales para la su-
pervivencia de la organización y que se caracterizan por
su alto contenido de planeación. Tal característica, jun_
to con el escaso apoyo que la alta dirección recibe de -
los otros tipos de sistemas de proceso de información pa.
ra sus procesos decisorios, explica la singular importan
cia que los Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones —
tienen para los altos niveles directivos de la organiza-
ción.
No obstante su gran potencial, este tercer tipo de
sistemas ha sido desarrollado muy poco en comparación —
con los otros dos grupos. Esto no es porque sus resulta-
dos reales sean inferiores ten este sentido, los Siste; -
mas de Apoyo a la Toma de Decisiones extienden el campo
de acción de los procesos decisorios de cualquier direc-
tivo y hacen que tales procesos sean más eficaces(23)),
que no es el caso, sino más bien, porque las grandes ex-
pectativas que la alta dirección pone sobre sus procesos
de planeación estratégica y las mismas características -
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de tales procesos les hacen muy difíciles de manejar de
una forma sistemática y eficaz; y ésto hace que sea muy
difícil el diseño y desarrollo de un sistema de este ti-
po. Todo lo anterior ayudará a entender por qué hay en -
uso tan pocos Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones
a pesar de su elevado potencial.
Con esto finaliza la descripción de nuestra perspe£
tiva de la estructura organizativa del enfoque de siste-
mas en una organización desde el punto de vista de la --
utilización del ordenador para la administración de la -
organización, de la empresa. Teniendo en cuenta la orien-
tación de tal enfoque hacia la toma de decisiones y - -
haciendo énfasis en que ésta es una actividad común a to_
das las áreas funcionales y posiciones jerárquicas de —
una organización, es nuestra opinión que puede ser apli-
cado a cualquier función directiva, área-problema, o SUÍD
sistema de una organización cualquiera.
En este sentido, a continuación procederemos a ^




(1) Una discusión más exhaustiva del concepto de sistema,
su Teoría subyacente, y su aplicación a la Economía de
la Empresa cae fuera del alcance de nuestro trabajo y
puede ser encontrada en otras obras y trabajos tales
como: Bertanffy (1950), Boulding (1956), Klir (1972),
etc.
(2) Sobre el enfoque se Sistemas y su aplicación al estudio
y gestión de empresas puede verse también; Bueno Campos
(1974) y Johnson, Kast y Rosenzweig (1966).
(3) iMurdick, R.G. et al. (1978), pp. 131.
(4) En este punto no podemos menos que mencionar la obra
pionera de Simón (1956) en la que, por vez primera en
la literatura de Economía de la Emoresa se habla de ^
siones programadas" y "no programadas". Dicho planteamien
podría muy bien aplicarse como una subdivisión de nuestros
"problemas" en cuanto a que su solución implica una to-
ma de decisiones más o menos compleja y, por tanto, es-
tructurada.
(5) La literatura relacionada con este tema es muy abundante
y completa. Para un estudio más detallado referirse a:
Clifton (1974), Joslin (1971), Martin (1972), Yourdon
(1972), etc.
(6) Véase Scott Morton (1967) en que desarrolla el enfoque
anterior propuesto por Simón (1956) Y 1° aolica a otra
clasificación de problemas.
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(7) En su obra "The Sciences of the Artificial" (1969),
Cap. IV," Simón presenta un apasionante y atrevido plantea-
miento basado en el concepto de "análisis heurístico" pa-
ra la búsqueda de diseños racionales con los que resolver
problemas complejos de cualquier índole, (véase también
Simón 1957, 1958, 1960 y 1965). No obstante, y a pesar de
la influencia significativa de este autor en todos los
trabajos posteriores sobre la toma de decisiones en la
empresa, los modelos heurísticos no han tenido el impacto
anticipado por éste autor.
El ultimo avance en este campo, aunque todavía no
está lo suficientemente desarrollado, es la llamada "In-
teligencia Artificial" (véase Winston (1977), y Shortcli-
ffe (1976)), que se orienta a sustituir el razonamiento
humano por la "inteligencia" del ordenador.
(8) Una obra que recoge los principales escritos sobre el
punto de vista de los clásicos en Teoría de la Organiza-"
ción es Pugh, Hickson y Hinigs (1971). También puede ver-
se en la obra de Starr (1970) una clasificación de nive-
les directivos desde el punto de vista de la toma de
decisiones.
(9) A efectos de simplificación vamos a asumir que estamos
tratando con la estructura de una empresa no divisiona-
lizada.
(10) Véase Anthony (1965), pp. 16-ss. y, también, Dearden,
McFarlan y Zani (1971), pp. 17.
(11) Él concepto de información como algo susceotible de ser
cuantificado fue introducido por Shannon y Weaver (1949)
(12) En éste sentido, la información puede considerarse como
un bien a "adquirir" por todos lo órganos de la organi-
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(18) Llamados Data Manipulation Languages {DML) en la
terminología CODASYL de IBM.
(19) Murdick,R.G. et al. (1978),pp.406.
(20) Ver Alter (1976) y (1977).
(21) Varias de las ventajas fundamentales de la utili-
zación de sistemas de bases de datos son:
- una respuesta más rápida a las peticiones de
información
- una mejor utilización de la información alma-
cenada al permitir la utilización simultánea
. de varios ficheros
- una mayor eficiencia en el almacenaje de in-
formación al evitar las duplicaciones de in-
formación
- hacen falta menos cambios en los programas
de ejecución cuando se hace necesario cambiar
la estructura de ficheros.
(22) En este sentido ver Ackoff (1967) y Rhind (1968).
(23) Todos estos aspectos sera tratdos con mayor aeta-
lle y profundidad en la Parte Tercera del presen-
te trabajo.
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zación a través de la red de información de la misma
(véase Bueno Campos, 1972, pp.231)
(13) Somos conscientes de que la capacidad de ésta función es
limitada por cuanto que, como cabe esnerar, cualquier
directivo de un cierto nivel con espíritu i.nquieto y —
creativo, buscará activamente cuanta información pueda
serle útil; y ésto ocurrirá aún cuando cuente con el
mejor Sistema de Tratamiento de la Información que —
pueda construirse.
(14) Aún cuando estas clasificaciones son las más convenien-
tes para nuestros fines, hemos de señalar que existen
otros criterios de clasificación, tales como:
— según su contenido genérico
— según su naturaleza
— seg^ún su utilización
— según los niveles jerárquicos del proceso
decisorio.
Una interesante descripción de éstos criterios y
de su aplicación al Sistema Informativo Contable puede
verse en Bueno Campos (1972) P P . 236-242.
(15) Véase Boer (1972), pp. 36-39.
(16) Aún cuando Boer hablo, de beneficio como si fuera el
fin último de la empresa, a efectos de nuestro trabajo
puede considerarse que tal objetivo representa a otros
cualesquiera que pueda tener la organización.
(17) Para una información completa sobre eiefiseño, desarrollo
y características técnicas de un Sistema de Dase de Datos
véase: Babb (1971), Cahill (1970), Custice (1974),
Dyke (1976), Lyon (1971), Martin (1976), Schuber (1974),
' Sibley & Merten (1973), etc.
Capítulo 2. EL SISTEMA DE PLANIFICACIÓN Y CONTROL DE
LA EMPRESA
2.1. Definición, Características y Compo_
nentes del Sistema
2.2. Los Sistemas Estándares de Proceso
de Datos y el Sistema de Planifica-
ción y Control de la Empresa
2.3. Los Métodos Cuantitativos y el Sis_
tema de PLanificación y Control de
la Empresa
2.4. Los Sistemas de Apoyo a la Toma de
Decisiones y el Sistema de Planifi-
cación y Control en le Empresa
REFERENCIAS
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2 - EL SISTEMA DE PLANEACION Y CONTROL DE LA EMPRESA
"Planeación" y "Control" son dos funciones directi.
vas básicas cuya relevancia para la gestión de empresas
fue destacada ya por Fayol en 1925 (24). Desde entonces
ha habido una gran controversia en la literatura sobre
administración de empresas (25) acerca de si ambas fun-
ciones se desempeñanpor separado o no.
De hecho, ambas funciones están presentes en mayor
o menor grado en cualquier nivel jerárquico de una orga.
nizaciÓn, tanto para actividades de dirección como de -
gestión, como ya hemos mencionado anteriormente. Inclu-
so, hay bastante evidencia (26) de una corriente actual
que los considera como conceptos interrelacionados e in
cluso complementarios.
Por nuestra parte, nos inclinamos a pensar que el
resto de las funciones directivas definidas por Fayol -
(organización, mando y coordinación) ya se encuentran -
implícitas en la interrelación existente entre las fun-
ciones de planeación y control, ya que éstas no podrían
aplicarse sin que todas aquellas estuvieran presentes -
en mayor o menor grado.
Siguiendo adelante en nuestro análisis, nos encon-
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trareos con que cualquier movimiento descendente a lo --
largo de la estructura jerárquica de una organización -
esta acompañado de un menor componente de la función --
"Planeación" y un mayor componente de la función "Con -
trol"; tales incrementos y decrementos no tienen por --
qué guardar una relación proporcional. Una representa -
ción gráfica de nuestro punto de vista se presenta en -
la figura 7.
Figura n°7
Dicha relación inversa es una consecuencia de la -
naturaleza del proceso de planeación iniciado por la Al_
ta Dirección. El resultado de dicho proceso es una se -
ríe de planes, políticas, presupuestos y programas cuya
puesta en práctica facilitará el desempeño de las acti-
vidades propias de la organización y el logro de los ob
jetivos propuestos. Y es la responsabilidad de la fun -
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ción de control el asegurar el cumplimiento de tales —
planes y programas y de efectuar las correcciones nece-
sarias mediante los procesos decisorios correspondien -
tes.
Por lo tanto, el vínculo entre las funciones de —
planeación y control es la toma de decisiones/ que no —
tendría razón de ser sin la existencia de las otras dos
funciones.
De esta forma llegamos al concepto de Sistema de -
Planeación y Control Empresarial, que es la estructura
en la que se integran todos los elementos orientados a
facilitar y mejorar los procesos decisorios que tienen
lugar dentro de la organización, de la empresa. Tal es-
tructura está superpuesta a la estructura organizativa
del enfoque de sistemas en la empresa que describimos -
en la sección 1.4., y, por tanto, debe ser compatible -
con aquella. Esto implica que el conocimiento profundo
de los procesos decisorios de la organización es un pre_
rrequisito indispensable para el diseño y desarrollo de
todo Sistema de Planeación y Control.
En este punto, deseamos aclarar que no es nuestro
propósito enfocar el estudio del Sistema de Planeación
y control desde el punto de vista de cómo funciona, - -
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quién hace qué, y para qué, etc., porque ya existe una
amplia bibliografía al respecto (27). Antes bien, nues-
tro interés se centra exclusivamente en el desarrollo y
utilización de sistemas mecanizados como una herramien-
ta para llevar a cabo los procesos de planeación y con-
trol de una organización.
En este sentido, estamos interesados en el apoyo -
que tales sistemas mecanizados puedan aportar a la ela-
boración del output del proceso de planeación: una se -
rie de documentos llamados "planes", cuya aprobación —
por la alta dirección implica la existencia previa de -
un proceso decisorio a ese nivel jerárquico y una serie
de actividades de planeación y programación a niveles -
inferiores que también van acompañados por otros proce-
sos decisorios. La ejecución de tales planes y progra. -
mas desencadena otros procesos de supervisión (control)
y, a veces, correctivos (toma de decisiones), a niveles
jerárquicos inferiores cuya finalidad es asegurar el —
desempeño, bien de los planes iniciales, bien el de - -
otros cursos de acción alternativos, cualquiera que sea
el más beneficioso para la organización.
El apoyo mediante sistemas mecanizados de trata_ —
miento de información a los procesos de planeaciónt de
-83-
control, y de toma de decisiones que tiene lugar dentro
del Sistema de Planificación y Control de la Empresa es
lo que constituye el marco principal de nuestro estudio
Con este fin en mente, procederemos a analizar que
tipo de impacto podemos esperar que los tres grupos de
sistemas mecanizados descritos en 1.4., tengan sobre el
Sistema de Planeación y Control Empresarial.
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2.1. Definición, Características y Componentes del Sis-
tema
En la sección 1.2., describimos los diferentes ni-
veles directivos de una organización y sus correspon —
dientes responsabilidades en cuanto a planeación, con -
trol y toma de decisiones. También hemos discutido las
interrelaciones existentes entre las funciones de planea^
ción y control, lo cual les hace difícil de diferenciar
desde un punto de vista empírico. Finalmente, hemos raen,
cionado las distintas proporciones de los componentes -
de planeación y control que existen en los diferentes -
niveles jerárquicos.
Con todo lo anterior en mente podemos proceder a -
definir el Sistema de Planeación y Control de la Empre-
sa como un conjunto de elementos interrelacionados - -
orientados a definir los objetivos y política globales
de la organización, los planes y programas que cada - -
área de decisión ha de llevar a cabo, y a asegurar que
en cada nivel jerárquico se tomen las medidas más ad£ -
cuadas para que se logren los fines últimos de la orga-
nización.
Dicho sistema ha de tener las características si. -
guientes (28):
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1. Creatividad; en el sentido de ser capaz de favo
recer la inventiva, imaginación y sentido de in.
novación de sus usuarios, para crear nuevas - -
ideas o cosas que no existían anteriormente.
Esta característica es muy importante para los
procesos de planeación, control y de toma de de
cisiones a desempeñar en cada nivel directivo;
siendo la alta dirección y su función de planea_
ción estratégica donde la presencia de tal ca -
racterística es más importante.
2. Flexibilidad, para manejar situaciones cambian-
tes, tanto de fuera como de dentro de la organi
zación. Esto también implica la consideración -
de varios cursos de acción alternativos a fin -
de minimizar la rigidez y fomentar una mayor —
efectividad en los procesos decisorios. La "op-
timización" no es siempre el único, ni el mejor,
enfoque para afrontar una situación.
3. Inclusividad. Esto implica que el sistema debe
contar con varias metodologías alternativas de
análisis y resolución de problemas que sean ra-
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zonablemente específicas, de forma que siempre
puedan considerarse todos los aspectos principa
les de un proceso decisorio determinado y, a —
partir de ésto, pueda definirse un curso de - -
acción específico.
4. Consistencia, en el sentido de que el sistema -
debería asegurar que todas las actividades de -
planeación, control y toma de decisiones que —
tengan lugar en todos los niveles directivos —
sean compatibles y estén orientados al logro de
los objetivos globales de la organización.
Esta característica está especialmente orienta-
da a la reducción del "ruido" e interferencias
de todo tipo que existan dentro del sistema.
- Continuidad, en el sentido de que, para ser - -
efectivo, el sistema debería operar de forma —
continua a fin de proporcionar una eficiencia -
constante y a largo plazo.
6. Disponibilidad, en el sentido de que cualquiera
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que sea su modo de operación (baten, tiempo - -
real, interactivo, a través de una oficina de -
servicios informativos, o una combinación de --
los anteriores), el sistema debe estar siempre
disponible para ser usado, si es que se preten-
de que el sistema sea realmente eficaz.
7. Integración, en el sentido de que su actividad
debería incluir e integrar todas las áreas de -
decisión de la organización, haciendo un énfa -
sis en aquellos niveles directivos y áreas fun-
cionales que sean cruciales para la organiza_ —
ción o empresa.
8. Alto contenido de información, en el sentido de
que la actividad del sistema se basa en los flu
jos de información relacionados con el pasado,
el presente, y el futuro, y que comunican los -
diferentes niveles directivos y áreas de deci^ -
sión.
Tal información puede tener una gran variedad -
de formas abarcando, por ejemplo, desde una sim
pie opinión o juicio emitido por un directivo -
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hasta los datos contenidos en un informe o ±m -
preso de tipo estándar.
9. Apoyo de la Alta Dirección. En cuanto que el —
sistema debe extenderse a través de todas las -
barreras y estructuras organizativas de la em -
presa, es únicamente la Alta Dirección quien —
puede asegurar el apoyo necesario para que di. -
cho sistema sea diseñado, instalado y utilizado
por todos los niveles directivos. Del mismo mo-
do, es también la Alta Dirección quien puede to
mar las medidas oportunas para que el sistema -
satisfaga las necesidades globales de toda la -
organización en vez de las de ciertos departa_ -
raentos con intereses parciales.
Desde la perspectiva de la Teoría General de Siste_
mas, los elementos físicos integrantes del Sistema de -
Planeación y Control de la Empresa serían los siguieri -
tes:
1. Sus usuarios: individuos y grupos de personas.
Alta Dirección, Niveles Directivos Medios y Mari
dos Intermedios que preparan los inputs y reci-
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ben el output del Sistema y lo utilizan para cum
plir sus responsabilidades. Este componente ya -
ha sido suficientemente descrito en la Sección -
1.2.
2. Sus elementos-soporte: el conjunto de medios fí-
sicos y humanos, tanto técnicos y científicos —
(por ejemplo, personal, instalaciones y maquina-
ria, patentes, software de todo tipo, etc.), que
el Sistema utiliza para desempeñar su actividad.
3. Los procesos decisorios a los que se orienta. Ta_
les procesos (Planeación Estratégica, Control Di^
rectivo y Control Operativo) , son los que consti_
tuyen la esencia del Sistema de Gestión y pueden
clasificarse de la siguiente forma:
. Procesos de tratamiento de la información -
Cvease sección 1.3.)
. Procesos de planeación y de control fiteed-
-back") , orientados a dirigir a la organiza^
ci6n hacia sus objetivos finales y corregir
las desviaciones que se presenten. Como ya
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hemos visto anteriormente, estos dos proce
sos son los que integran la estructura bá-
sica del Sistema de Decisión.
Las interacciones entre todos estos elementos ya -
han sido descritos en la sección 1.4.
A continuación, y a fin de aplicar nuestro Enfoque
Integrado de Sistemas en la Empresa al desempeño de las
funciones del Sistema de Planificación y Control de la
misma, vamos a pasar a considerar el impacto que cabe -
esperar de los diferentes grupos de aplicaciones mecarvi
zadas (en su calidad de elementos-soporte del Sistema),
sobre el ámbito de actividad de dicho Sistema
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2.2. Los Sistemas Estándares de Proceso de Datos y el —
Sistema de Planeación y Control de la Empresa
Los primeros intentos de utilización de ordenadores
por las empresas tuvieron lugar en la década de los años
cincuenta y se limitaron a manipulaciones de datos y a -
la generación de estados financieros mediante procesos -
de batch. Este primer uso del ordenador dio lugar, sobre
todo en los Estados Unidos, al conocido término general
de "Management Information Systems" (MIS) -Sistemas de -
Información para la Dirección- que, desde entonces se ha
utilizado inadecuada e indiscriminadamente, para denomi-
nar a cualquier aplicación de ordenadores a la admini£ -
tración de empresas (29).
Es debido a la generalidad de uso de dicho término,
y a sus evidentes malinterpretaciones por lo que hemos -
considerado necesario generar un nuevo nombre para iden-
tificar a la aplicación de ordenadores al desempeño de -
tareas similares a las que fueron las primeras del uso -
de ordenadores para la gestión de empresas. Tal término
fue ya introducido en la sección 1.4., y es: Sistemas Es_
tándares de Proceso de Datos (30).
Tal tipo de sistemas fue definido en 1.4., como - -
.aquellos que "se orientan a impulsar la automatización -
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de los procesos administrativos relacionados con la reco
gida y procesamiento de información, transacciones y he-
chos, el mantenimiento de ficheros de archivo y la gene-
ración de informes relacionados con las diferentes áreas
funcionales de la organización".
El output de estos sistemas mecanizados son infor_ -
mes preprogramados generados rutinariamente y que se cora
plementan por otros que se generan, bien por peticiones
especiales, bien porque ocurre alguna irregularidad im -
prevista que da lugar a un "informe de excepción". Todos
estos informes están destinados a servir en mayor o rae -
ñor grado las necesidades de información de los directi-
vos de nivel medio y, en menor medida, de los de alto n^
vel.
Las características básicas de los Sistemas Estánda_
res de Proceso de Datos son las siguientes:
- rigidez de inputs, outputs y procedimientos opera_
tivos. Incluso, podríamos añadir también, que ta-
les sistemas tienen una gran rigidez de diseño.
- orientación hacia actividades de control y de ge-
neración de informes antes que hacia la toma de -
decisiones. Su función principal es "proporcionar
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una perspectiva histórica clara para seguir una -
transacción individual cualquiera hasta el infor-
me anual a los accionistas"(31). Esto implica tam
bien una orientación hacia la ejecución de tareas
antes que a la resolución de problemas.
eficiencia antes que eficacia mediante la redu£ -
ción del número de errores y fallos humanos, cos-
tes, tiempo de proceso, y personal administrativo
sensibilidad a los cambios organizativos y de es-
trategia de la organización o la empresa. Esta --
sensibilidad es una consecuencia de la rigidez —
que mencionamos más arriba; estos sistemas son —
tan detallados en su diseño que un cambio sensi^ -
ble en las políticas o en la estructura traen con
sigo la invalidez del sistema al no poder éste —
responder a las nuevas demandas que se le hagan.
Todos estos factores apuntan hacia un impacto de es_
te tipo de sistemas, escaso y moderado sobre los proce_ -
sos decisorios de los niveles directivos medios y altos,
respectivamente. Para ellos, los Sistemas Estándares de
Proceso de Datos solo tienen un papel informativo comple_
mentario.
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En cambio, estas mismas características hacen que -
los citados sistemas tengan un impacto muy significativo,
casi diríamos insustituible, en los niveles directivos -
bajos caracterizados por el alto contenido de control en
sus responsabilidades.
Como ya mencionamos anteriormente, tales difereri —
cias en importancia se deben a las diversas combinacio -
nes de los componentes de planeación y control que encori
tramos en los diferentes niveles directivos.
Estos inconvenientes estructurales que tienen los -
Sistemas Estándares de Proceso de Datos desde del punto
de vista de los procesos decisorios no implican que di^  -
chos sistemas sean anticuados e inútiles a efectos del -
Sistema de Planeación y Control de la Empresa. De hecho,
es nuestro convencimiento que tales sistemas desarrollan
un papel muy eficaz en el desempeño de sus responsabili-
dades Cal fin y al cabo, alguien o algo tiene que reali-
zar el trabajo administrativo diario en cualquier organi
zación) y proporcionan un excelente soporte para los pro_
cesos de control que tienen lugar en los niveles directi
vos bajos de la organización.
En resumen, podemos concluir que los Sistemas Están_
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dares de Proceso de Datos no son una herramienta funda_ -
mental para los procesos de Planeación Estratégica de —
una organización debido a su orientación hacia el cori —
trol y registro de los hechos pasados. En cambio, tal —
orientación les hace más susceptibles de ser utilizados
en los procesos de Control Directivo y, sobre todo, de -
Control Operativo.
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2.3. Los Métodos Cuantitativos y el Sistema de Planeación
y Control de la Empresa
La aplicación de los Sistemas Estándares de Proceso
de Datos tienen un inconveniente fundamental desde el pun_
to de vista del directivo: que éste se ve aislado, separa_
do, del sistema por una serie de técnicos y staff que, de
hecho, "interpretan" sus necesidades y llevan a cabo las
operaciones oportunas de análisis y programación para, al
cabo del tiempo, entregarle al directivo "lo que el siste_
ma puede dar" teniendo en cuenta su característica de ri-
gidez.
Con frecuencia, el output así generado no era lo que
el directivo necesitaba y, peor aún, se recibía con un re
traso variable, lo cual le restaba utilidad.
A consecuencia de ello, el directivo vio disminuida
su capacidad para generar un buen output (una decisión —
eficaz y eficiente) desde la perspectiva de su condición
como "Sistema Humano de Proceso de Información" (32).
Esto hizo que el directivo se dirigiera a los exper-
tos en métodos matemáticos y tecnología informática: el -
staff de investigación operativa y métodos cuantitativos.
Este paso adelante le proporcionó un conjunto de herra —
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mientas muy potentes basadas en un enfoque cuantitativo,
o de "modelo", con las que pudo afrontar una serie de pro
blemas y procesos decisorios de carácter estructurado.
Desde el punto de vista de los sistemas de proceso -
de la información, este conjunto de herramientas puede di^
vidirse en dos grupos principales:
A - Técnicas de Optimización: incluyendo la programé!
ción lineal, programación dinámica, árboles de -
decisión, análisis de redes, etc., y otros algo-
ritmos matemáticos y métodos cuantitativos cuya
finalidad es obtener la solución óptima de un —
problema, con lo que de esta forma, reemplazarían
al directivo, en lugar de apoyarle, en su proce-
so decisorio. Con esto tendríamos que el directi^
vo se habría convertido en un "mero sujeto ejecu-
tor de una decisión tomada por un procedimiento
estándar fuera de su control. De ahí que podamos
hablar de problemas estructurados y, por tanto,
de "decisiones programadas" siguiendo la termino
logia y linea de razonamiento de Simon(l960).
Tales técnicas han demostrado su eficacia para -
tratar y resolver los problemas estructurados- -
-complejos (bastante frecuente en las áreas de -
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producción y distribución) a los que normalmente
se enfrentan los niveles directivos medio e infe
rior de la organización.
No obstante, estas técnicas han fallado al no pro
veer a la alta dirección la orientación estraté-
gica que aquella tiene. Esto hizo que la alta di^
rección se inclinara a utilizar el segundo grupo
de técnicas y modelos cuantitativos.
B - Modelos Evaluativos: son planteamientos específi
eos (modelos) que permiten al usuario considerar
varias soluciones alternativas de un problema.
Un modelo es una representación matemática de —
una situación real cuya utilización permite efe£
tuar evaluaciones dinámicas de los comportamien-
tos potenciales de la situación que representa.
Por tanto, y siempre que se centren en los ele_ -
mentos y/o variables fundamentales de la real_i -
dad que representan, los modelos se ajustan mu -
cho mejor a las necesidades que un directivo tie_
ne para su toma de decisiones, pues la intera£ -
ción modelo-directivo que supone su utilización,
desencadena un proceso dinámico de análisis que
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únicamente acabaría cuando el directivo está sa-
tisfecho de los resultados obtenidos.
Además, la utilización del ordenador destaca aún
'más el papel de apoyo de los modelos cuantitati-
vos para la toma de decisiones, al hacer posible
que los directivos puedan evaluar una gama más -
amplia de alternativas en un tiempo menor que si
no contaran con la máquina.
Por tanto, los modelos mecanizados son la prime-
ra aplicación de los ordenadores a la gestión de
empresas que ha tenido un impacto significativo
en todos los procesos decisorios que tienen lu -
gar en cualquier nivel directivo de la organiza-
ción; especialmente, y por primera vez, en los -
procesos decisorios de la Alta Dirección y en —
sus procesos de planeación estratégica.
También debemos hacer notar que, a diferencia de
las técnicas de optimizacion, los modelos no re-
emplazan al directivo en su toma de decisiones,
sino que, antes bien, reproducen la situación- -
-problema a la que se enfrente el directivo y, -
mediante la interacción directivo-modelo, le dan
la oportunidad de plantear toda pregunta del ti-
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po:"¿Qué ocurriría si ?" que él quiera; de —
forma que su proceso decisorio puede verse sensi_
blemente mejorado.
Los modelos evaluativos pueden dividirse en dos
subgrupos:
1. MODELOS DE SIMULACIÓN. Estos modelos reprodu-
cen las características fundamentales de la -
situación-problema a que se enfrenta el dire£
tivo con lo que, mediante su "conversación" -
con el modelo, le permite probar soluciones -
alternativas, y de esta forma, llegar a una -
decisión mejor.
En este grupo de modelos se encuentran las —
aplicaciones de modelos de empresa, financie-
ros, presupuestarios, de marketing, de inver-
sión, aplicaciones de técnicas PERT y CPM, —
etc.
2. MODELOS HEURÍSTICOS £33). Según Wiest (1966),
la programación heurística puede definirse co
mo "un conjunto de instrucciones que orientan
al ordenador hacia la resolución de un proble_
ma en la forma en que un directivo lo hubiera
hecho si hubiera tenido suficiente tiempo". -
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Por tanto, estos modelos se orientan a simular
los procesos decisorios del directivo.
Sin embargo, estos modelos todavía no han teni
do el éxito anticipado por Simón (1956) a pe -
sar de su potencial. Ello es debido a la obvia
dificultad de enlazar entre sí todos los proce
sos complejos de la mente humana y de ,manipu -
larlos de forma que pueda llegarse a una buena
solución (34).
' No obstante, el enfoque general de estas técni
cas sigue siendo válido y es susceptible de —
aplicarse a la construcción de modelos comple-
jos de apoyo a la toma de decisiones, como ve-
remos en la Parte III del presente trabajo.
Sin embargo, y a pesar de su indiscutible utili^ -
dad, estas técnicas siguen estando orientadas a -
apoyar el proceso de resolución del mismo tipo de
problemas estructurados complejos a que se aplica_
ban las técnicas de optimización. Esto implica —
que la aplicabilidad de los modelos a las activi-
dades de planeación estratégica es muy limitada.
En la literatura sobre administración de empresas, po
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demos encontrar una vasta evidencia sobre las múltiples -
aplicaciones de las técnicas matemáticas y los modelos —
cuantitativos para la resolución de un amplio número de
problemas. Esto nos hace concluir que, sin lugar a dudas,
su impacto sobre los procesos decisorios de planificación
y control y sobre la actividad misma del Sistema de Pla_ -
neación y Control de la Empresa, ha sido mucho más signi-
ficativo, que las de los Sistemas Estándares de Proceso de
Datos; especialmente en los procesos decisorios relaciona_
dos con la Planeación Estratégica. De hecho, muchos proce
sos decisorios que tienen lugar a niveles directivos ba^  -
jos y medios no precisan de otro tipo de apoyo que el pro
porcionado por este grupo de técnicas.
Sin embargo, el tipo de apoyo que estos sistemas me-
canizados proporcionan a la toma de decisiones no es la pa_
nacea. En particular, la Alta Dirección no suele quedar -
satisfecha con el apoyo que estos sistemas pueden propor-
cionar a las tareas de la planeación estratégica.
Los motivos por los que el éxito de estos sistemas -
ha sido solo parcial son:
1. Su orientación a la resolución de problemas estru£
turados simples y/o complejos y, en menor medida,
de problemas no estructurados simples. Esto supone
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que todo el conjunto de problemas no estructurado^
-complejos está totalmente al descubierto; y un nú
mero importante de las decisiones fundamentales pa
ra la estrategia empresarial cae dentro de esta ca
tegoría de problemas.
2. La dificultad de construir buenos modelos que in -
cluyan las variables fundamentales de control que
el directivo utiliza para desarrollar sus procesos
decisorios y de control.
3. Las dificultades derivadas de la medida y actuali-
zación de los parámetros de todo tipo que intervie_
nen en los modelos. Esto tiene un impacto directo
en el output del modelo y en la confianza que éste
le inspire al usuario.
Además, este problema estará siempre presente aun-
que los diseños estructural y operativo del modelo
sean buenos.
4. Los modelos suelen estar generalmente incompletos,
porque es bastante normal que no consideren uno o
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varios factores fundamentales que afectan al pro-
ceso decisorio. Este es un incoveniente que puede
tener efectos desastrosos cuando se trata de apli^
car directamente los resultados obtenidos con una
técnica de optimización o cuando el directivo si-
gue ciegamente las respuestas del modelo a sus —
preguntas del tipo "¿Qué ocurriría si ...?".
5. La resistencia del directivo a aprender un lengua_
je que podría servirle para saber como trabaja el
modelo y, por tanto, qué puede esperar de él.
6. Finalmente, los directivos no suelen entender el
modelo que están utilizando o las técnicas materna
ticas en que se basa. Esto les hace sentirse inse
guros acerca de la calidad de las decisiones que
toman con él, por lo que acaban utilizándolo poco
o nada.
Un estudio efectuado por Naylor C35) permitía identi
ficar otros tres defectos: falta de flexibilidad, documen
tación insuficiente del por qué de los resultados del mo-
dele^ y excesiva necesidad de datos.
Entre los beneficios aportados por la utilización de
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modelos para la toma de decisiones, según el mismo estu-
dio citado anteriormente, podemos encontrar las siguien-
tes:
, 1. Habilidad y capacidad para explorar nuevas alte£
nativas.
2. Una mejor calidad global en la toma de decisio -
nes.
3. Una planeación más eficaz.
4. Un mejor conocimiento del área-problema.
5. Una toma de decisiones más rápida.
6. Un incremento de la creatividad.
7. Fomentan la necesidad de analizar nuevas alterna.
tivas.
De todos modos, y a pesar de los inconvenientes que
acabamos de mencionar, la lista de aplicaciones mecaniza
das de modelos cuantitativos y de simulación es casi ili^
mitada, y sobre todo, con los medios actuales de telepro_
ceso, sistemas conversacionales, etc. Más aún, en un me
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dio como es el de la empresa, donde los hechos y facto_ -
res son tan abundantes y donde las alternativas suelen -
ser tan complejas, es muy probable que la aplicación de
estas técnicas se extienda todavía más.
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2.4. Los Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones y el -
Sistema de Planeación y Control de la Empresa.
El acontecimiento que dio lugar a que los directivos
utilizaran el ordenador como una herramienta de apoyo pa-
ra su toma de decisiones fue el desarrollo de los siste_ -
mas de ordenadores con operación en tiempo compartido, a
mediados de la década de los 60. Este avance en la tecno-
logía informática hizo posible que el directivo tuviera -
acceso directo al ordenador a un coste reducido, con lo -
cual, se le pusieron todas las aplicaciones mecanizadas,
tanto de Sistemas Estándares de Proceso de Datos como de
Investigación Operativa y modelos de todo tipo, en la pun
ta de los dedos y a su libre disposición. No obstante, —
sus procesos decisorios se veían todavía limitados por —
los inconvenientes propios de tales técnicas y, más impo£
tante aún, por la propia naturaleza del problema hacia cu
ya solución se orientaban.
Todo esto dio lugar, al final de la década de los 60,
al comienzo de la búsqueda de una metodología que permi_ -
tiera la aplicación de la tecnología informática a la so-
lución de problemas no estructurados. Este esfuerzo culrni
nó con el desarrollo e instalación de un sistema mecaniza.
do orientado a apoyar las actividades de gestión de la —
cartera de valores de un banco (36). Este primer éxito —
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marcó el comienzo de nuevos esfuerzos dirigidos a apli -
car el mismo método a otros problemas no estructurados—
-complejos de las diversas áreas funcionales y niveles -
directivos de una organización.
Aunque no es nuestro propósito efectuar una descrip
ción extensa de qué son los Sistemas de Apoyo a la Toma
de Decisiones y cómo operan (cosa a la que hemos dedica-
do la Tercera Parte de nuestro estudio) , únicamente dire_
mos que estos Sistemas pretenden mantener una posición -
intermedia, y por tanto más flexible, entre dos tipos de
apoyo a la toma de decisiones: uno, que es tan general -
que tendría muy poca o ninguna relevancia para la resolia
ción del problema (que es lo que hacían los Sistemas Es-
tándares de Proceso de Datos) y, otro, que es tan especí^
fico que sólo puede aplicarse a la solución de un único
problema (en este aspecto pensamos en la aplicación de -
modelos cuantitativos).
Más aún, tales sistemas mecanizados no pretenden —
proporcionar una solución para el problema, sino, más —
bien, servir de apoyo a la resolución del problema por -
el directivo mediante un proceso decisorio mecanizado —
que le ayuda a identificar los aspectos fundamentales y
críticos del problema a solucionar. Como resultado de to
do ello, el proceso decisorio en su conjunto se verá sen
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siblemente mejorado, y el directivo también será mas efi
cíente y eficaz.
Los elementos básicos de tales sistemas son: un or-
denador que/"en tiempo compartido al que se accede por --
una serie de terminales de pantalla, una base de datos y
un software muy sofisticado que puede ser utilizado sin
conocimientos previos de ningún lenguaje de programación.
Conforme a lo que habíamos descrito anteriormente,
recordaremos que es la alta dirección el nivel jerárqui-
co que más expuesto está a problemas no estructurados- -
-complejos, muchos de los cuales se encuentran centrados
en el área de la planeación y control estratégicos. Si -
recordamos ahora el escaso apovo que la alta dirección -
podía recibir de los otros dos grupos de sistemas mecani.
zados de proceso de información, podremos muy fácilmente
Vislumbrar el potencial que tienen los Sistemas de Apoyo
a la Toma de Decisiones (SATD) para llenar el vacio exi£
tente entre el ordenador y la Alta Dirección de la empre_
sa.
La Tercera Parte de nuestro estudio estará totalmen
te dedicada a la definición, estructura, diseño, desarro
lio e instalación de los Sistemas de Apoyo a la Toma de
Decisiones. Por tanto, cualquier descripción adicional -
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que hagamos sobre lo hasta ahora expuesto sólo causará -
tediosas repeticiones en las que no deseamos incurrir.
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3 - NUESTRO INTERÉS: UN SISTEMA INTEGRADO DE PLANEACION'
Y CONTROL ORIENTADO A LA TOMA DE DECISIONES
En la sección 2.1. describimos las características
básicas que el Sistema de Planeación y Control de la Em-
presa debería tener para cumplir su objetivo de forma —
eficiente. Más adelante, hicimos un breve análisis del -
impacto actual y potencial que cada una de las tres gran
des familias de aplicaciones mecanizadas de proceso de -
la información tienen en los procesos decisorios que vin
culan las funciones de planeación y control.
La conclusión de tal análisis es que ninguna de las
tres familias es suficiente "per se" para satisfacer las
necesidades de todos los niveles directivos de la organi_
zación. Los inconvenientes más frecuentes eran: rigidez
de inputs y outputs, los sistemas suministraban demasia-
da o muy poca información y con un formato no válido, --
falta de confianza en el sistema, respuesta lenta, incon
sistencias, etc.
El resultado final es que el Sistema de Planeación
y Control que normalmente encontramos en una organiza —
ción no es más que un conjunto de procedimientos orienta
dos al desempeño de unas pocas actividades específicas -
-114-
dentro del marco del Control Presupuestario (por ejemplo
presupuestación, planeación de inversiones, administra. -
ción de inventario, etc.)/ pero que carecen de un enfo -
que, de un planteamiento, integrado y de sistemas que hi
ciera posible un uso más eficiente de los recursos dispo
nibles y una mejora global en la toma de decisiones den-
tro de la organización.
En este sentido, es nuestro interés desarrollar un
enfoque integrado de sistemas para la toma de decisiones
basado en el uso del ordenador, tanto como un dispositi-
vo de alerta para detectar problemas y irregularidades,
favorables o desfavorables, y como una herramienta de —
apoyo para analizar y resolver* problemas, y tomar las de_
cisiones correspondientes de corrección del problema o -
de aprovechamiento de una nueva oportunidad no anticipa-
da.
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3.1. Definición, Objetivos y Supuestos
El Sistema de PlaneaciÓn y Control que proponemos -
ya ha sido definido en la sección 2.1. como el conjunto
de elementos interrelacionados que se orienta a la defi-
nición y control de los objetivos y políticas globales -
.de la organización, de los planes y programas a desempe-
ñar por cada área de decisión, y a asegurar que en cada
nivel directivo se tomen las medidas más adecuadas para
que se logren los fines últimos de la organización.
En la citada sección también definimos las caracte-
-rísticas del Sistema (creatividad, flexibilidad, inclusi^
vidad, consistencia, continuidad, disponibilidad, int£ -
gración, alto contenido en comunicación, y apoyo a la a]^
ta dirección), y los elementos físicos que lo integran -
(.usuarios, elementos-soporte, y el proceso de toma de de_
cisiones).
A continuación mostraremos la localización del Sis-
tema de Planeación y Control que proponemos dentro del -
proceso global de planeación y control de la empresa. Pa
ra este fin, nos serviremos de la figura n°8.
Los objetivos y fines marcados por la alta dire£ —
cifin son el punto inicial del proceso. Ellos determinan










las variables fundamentales y los recursos que intervie-
nen en los procesos decisorios orientados a la consecu -
ciÓn de los objetivos iniciales.
Tanto los objetivos y fines, como las variables fun
damentales, y los recursos disponibles, determinan la es
tructura organizativa de la empresa y el comportamiento
de alguna de las variables fundamentales.
Las actividades y procedimientos de planeación y —
control tienen por objeto controlar y manipular los re -
cursos y la estructura organizativa de la empresa con —
objeto de formular una serie de planes, programas y dec^ L
siones encaminadas al logro de los objetivos y fines de
la organización. El desempeño de tales actividades y pro
cedimientos de planeación y control se realiza con la —
ayuda fundamental de los Sistemas de Apoyo a la Toma de
Decisiones y el Sistema de Información por Excepción.
Por tanto, el Sistema Integrado de Planeación y Cori
trol Orientado a la Toma de Decisiones juega un papel —
esencial en el logro de los objetivos de la organización,
En este sentido, es ahora nuestro propósito describirlo
y analizarlo tanto desde un punto de vista estructural -
como funcional.
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Los objetivos del Sistema son los siguientes:
1. Integrar las funciones de planeación y control -
de la organización bajo un enfoque único y orieri
tado a la toma de decisiones.
2. Evitar que los directivos reciban cantidades ex-
cesivas de información irrelevante para sus pro-
cesos decisorios y de resolución de probleiras.
3. Permitir una utilización más eficiente de la te£
nología informática como una herramienta de apo-
yo para la toma de decisiones mediante un enfo_ -
que integrado de sistemas para la manipulación y
proceso de la información.
4. Apoyar a la alta dirección en la formulación de
planes estratégicos, que posteriormente serían -
llevados a cabo mediante planes tácticos, progra_
mas y presupuestos coherentes y consistentes con




5. Proporcionar a los directivos la información y -
apoyo suficiente como para identificar un área—
-problema y efectuar las correcciones oportunas
para restablecer el equilibrio después de haber
evaluado el impacto potencial de la solución se-
leccionada.
No obstante, y con el fin de definir más aún núes -
tro área de interés, el Sistema que proponemos está suje_
to a los siguientes supuestos:
1. el problema a que se enfrenta el directivo es lo
suficientemente complejo y no estructurado como
para que su proceso de resolución no sea están -
dar y, por tanto, programable.
2. aunque no existe un procedimiento estándar para
solucionar nuestro tipo de problema, éstepuede -
/
ser afrontado dentro del marco de un conjunto,
una nube, de modelos normativos que habrán de —
ser utilizados por el usuario hasta que lieaue a
una solución al problema real que le satisfaga.
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3. los datos necesarios están disponibles de una —
forma tal que son útiles para el proceso deciso-
rio.
4. aunque el tipo de proceso decisorio al que nues-
tro Sistema se oriente puede encontrarse en cual^
• quier nivel jerárquico, asumiremos que su usua. -
rio más común serán los niveles directivos medios
(que fundamentalmente se orientan a procesos de
Control Directivo), y altos (cuya principal res-
ponsabilidad es la Planeación y Control Estraté-
gicas) .
A continuación procederemos a describir la estructu
ra funcional del Sistema.
Ya hemos destacado repetidas veces la orientación -
hacia la toma de decisiones que tiene el Sistema de Pla-
neación y Control que proponemos. No obstante, hay mu —
chos tipos diferentes de decisiones a tomar en una orga-
nización, abarcando desde la definición de los objetivos
globales de la organización, hasta la selección de una -
de las alternativas posibles para resolver un problema -
secundario. En este sentido, consideramos que el inventa
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rio de decisiones que presenta Murdicí< es el más adecuado
para nuestro propósito (38) :
1. decisiones en cuanto a objetivos, que incluyen —
tanto juicios de valor como consideraciones empí-
ricas.
2. decisiones en cuanto a subjobjetivos y medios den
tro de las cadenas de medios y fines.
3. decisiones en cuanto a los rangos de los valores
input.
4. decisiones respecto a la selección entre varias -
cadenas alternativas de medios y fines.
.5. decisiones respecto a los supuestos básicos.
6. decisiones respecto a los datos disponibles.
7. decisiones en cuanto a la acción final a poner en
práctica la solución del problema que haya sido -
seleccionada.
A continuación procederemos a describir los componen
tes físicos con los que el Sistema de Planeación y Control
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que proponemos lleva a cabo su actividad.
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3.2. Componentes del Sistema
En su papel de herramienta de ayuda a la toma de de-
cisiones, y a efectos de alcanzar los objetivos que formu
lamos anteriormente, el Sistema Integrado de PlaneaciÓn y
Control Orientado a la Toma de Decisiones que proponemos,
desempeña dos tipos básicos de funciones:
1. provee al usuario de información por excepción que
describe el comportamiento anormal de los siste_ -
mas físicos y áreas de decisión de la organiza —
ciÓn, o empresa; de esta forma se le permite anti_
cipar y/o detectar los problemas y disfunciones -
de la organización.
2- proporciona al usuario una serie de modelos y - -
herramientas analíticas que le permiten identifi-
car un problema, analizarlo y, eventualmente, to-
mar una decisión encaminada a su solución.
La primera función la desempeña el Sistema de Infor-
mación por Excepción (SIE), mientras que la segunda es el
campo de acción del Sistema de Apoyo a la Toma de Decisip_
nes (SATD). Ambos sistemas serán considerados detallada -
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mente en las dos partes siguientes.
El motivo por el que incluimos una función de infor-
mación por excepción dentro de nuestro Sistema Integrado
de Planee.ción y Control es porque una excepción es un sin_
toma queanuncia un problema potencial presente o futuro,
o la posibilidad de una nueva oportunidad a explotar. Se-
gún Murdick, una excepción puede presentarse cuando (39):
1. Los resultados actuales no coinciden con los obj£
tivos actuales.
2. Se anticipa que en algún momento futuro los resul.
tados no llegarán a los objetivos actuales.
3. Los objetivos actuales van a ser cambiados y los
procedimientos operativos actuales no van a perini
tir el logro de los nuevos objetivos futuros.
El Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones se orien.
ta al desempeño de la segunda de las funciones arriba men
cionadas. para este fin, cuenta con una serie de "módulos"
cada uno de los cuales se orienta al apoyo de la toma de
decisiones en un área-problema específica.
A continuación procederemos al estudio y desarrollo
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de cada uno de los componentes de nuestro Sistema de Pla-
neación y Control. Con este fín, dedicaremos la Segunda -
Parte de nuestro trabajo al Sistema de Información por ex
cepción (SIE) que es el mecanismo básico de control y - -
alerta del Sistema y la Tercera Parte la dedicaremos al -
Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones (SATD) que es la
herramienta que sirve de base para decidir qué acciones -




(38) Murdick, R.G. et al. (1978); pp.180-181
(39) Murdick, R.G. et al. (1978); pp.181.
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La experiencia nos demuestra que la mayor parte de
los eventos que tienen lugar en la actividad cotidiana de
cualquier organización no son más que una repetición de
lo ya ocurrido en el pasado. Esto implica que la mayoría
de dichos acontecimientos pueden anticiparse , y afrontar_
se en forma "rutinaria" y,por tanto, susceptible de pro-
gramarse por adelantado.
Únicamente los acontecimientos excepcionales, los "no
rutinarios", son los que requieren una atención especial
por cuanto que, al no ser conocidos en detalle y por su
posible magnitud, son los más susceptibles de convertirse
en problemas de distintos grados de dificultad.
Como ya dijimos anteriormente en el epígrafe 3.2.,
la función del Sistema de Información por Excepción (SIF)
es, precisamente, el detectar esos acontecimientos anorma_
les, excepcionales, no anticipados, y con independencia
de que sean favorables o no, en una forma continuada.
La Figura n°8 de el epígrafe 3.1. muestra la localizaci-
Ón de éste .Sistema dentro del proceso global de planeación
y control de la empresa que desempeña el Sistema Integra-
de de Planificación y Control de la Empresa Orientado a
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la Toma de Decisiones que presentamos en el capitulo 3.
La naturaleza y justificación de éste Sistema se ba-
san en los bien conocidos principios de Dirección por Ex
cepción (40) , Dirección por Objetivos (41) , y División
del Trabajo (42); asimismo, también es fundamental la pre
sencia de dos funciones básicas como son las de Informaci-
ón y Control. De ahí su inclusión dentro de nuestra versi-
ón del Sistema Integrado de Planificación y Control de la
Empresa.
A lo largo de toda ésta Segunda Parte es nuestra in-
tención profundizar en el estudio y desarrollo de la fun-
ción del mencionado Sistema. A tal fin, procederemos, en
primer lugar, a definirlo en cuanto a concepto, contenido,
características y estructuras operativa y funcional, para
después pasar a considerar su proceso de desarrollo e
implantación. Finalmente, consideraremos su aportación al
proceso decisorio hacia el que se orienta la actividad
del sistema del que forma parte: el Sistema Integrado de
Planificación y Control de la Empresa Orientado a la Toma
de Decisiones.
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4.1. Definición y Objetivos del Sistema
El Sistema de Información por Excepción es un sistema
de control e información cuya finalidad es identificar y
comunicar a la persona más adecuada de aquellos aconte-
cimientos excepcionales que tengan lugar durante la opera-
ción normal, cotidiana, de la organización. Por tanto, -
únicamente llamará la atención de la persona interesada
cuando sea realmemte necesario; en cualquier otra circuns-
tancia permanecerá en silencio.
Su utilización supone una simplificación del proceso
gerencial mismo por cuanto que hace posible que el direc-
tivo se enfrente únicamente a aquellos problemas que re-
quieran su atención y acción específicas; lo cual le evi-
ta dirigir su atención a aquellos problemas .que pueden ser
manejados por sus suborninados.
Com veíamos en la sección anterior, los principios di-
rectivos que subyacen en éste Sistema no representan nada
nuevo en la literatura sobre Economía de la Empresa. De
hecho, hay un sinnúmero de aplicaciones reales de tales
principios a diversas técnicas de gestión (análisis finan-
ciero mediante ratios, procesos presupuestarios, asignación
de tareas, etc.). Sin embargo, nuestro interés se centra
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en las funciones a desempeñar por dicho Sistema, a saber:
— Función de control: por cuanto que su desempeño
hace posible que la organización pueda alcanzar
sus objetivos y opere de forma fluida y cohe-
rente conforme a los planes y programas emana-
dos de las actividades de planificación.
— Función de información: por cuanto que su des^
empeño permite comunicar cualqier desviación
de los resultados obtenidos respecto de los
anticipados a la persona más idónea para inter-
pretarla y corregirla.
Ambas funciones se llevan a cabo por los dos componen-
tes estructurales del Sistema que están muy claramente de-
finidos y que analizaremos con más detalle en la sección
próxima.
Los objetivos básicos del Sistema de Información por
Excepción, según lo entendemos nosotros, son los siguien-
tes:
1. Identificar aquellos problemas y acontecimien-
tos excepcionales que tengan lugar durante el
desempeño de las operaciones diarias encamina-
das al logro de los objetivos propuestos por
la organización.
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2. Efectuar las operaciones oportunas encaminadas
a la corrección de las desviaciones anticipa-
bles conforme a unos procedimientos de solución
fijados en base a la experiencia pasada.
3. Informar de aquellas desviaciones y problemas
no controlables por el propio Sistema al agen-
te causante más directo, o bien al nivel je-
rárquico superior, a fin de que puedan tomar-
se las medidas oportunas para su corrección
o justificación.
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4.2. Características y Estructura del Sistema
En el epígrafe anterior indicábamos que una de las dos
funciones básicas a desarrollar por el Sistema de Informa-
ción por Excepción es la de control por cuanto que, median-
te su desempeño, el Sistema se asegura de que la organiza-
ción opera conforme a unas políticas y reglas fijadas de
antemano, y dentro de unos márgenes de seguridad, con el
fin de lograr sus objetivos últimos.
Dicha función de control (4 3) se aplica individualmen-
te a cualquier estructura organizativa o proceso de trans-
formación (productivo, planificación, prestación de un ser
vicio, etc.) que genere unos outputs a partir de unos in-






La Función de Control
El control "ex-ante" (prospectivo) se aplica sobre ios
inputs del proceso de transformación y se orienta a evaluar
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su calidad, cantidad, puesta a punto, disponibilidad, y
puntualidad, a fin de que la persona responsable de dicho
proceso de transformación pueda saber que cuenta con todos
los elementos precisos, y en la forma, lugar y tiempo apro_
piados, para llevar a cabo tal proceso. Unos ejemplos cla-
ros serían la lista de comprobaciones de seguridad que
todo piloto ha de efectuar antes de emprender vuelo, la
verificación que el Departamento de Control de'_Producci6n
de una planta hace sobre la existencia y disponibilidad
de los materiales, maquinaria y personal precisos para
completar una orden de trabajo, etc. Es relativament fre-
cuente no encontrar este tipo de control en un amplio nú-
mero de sistemas ( al menos, explícitamente). Sin lugar a
dudas ésto se debe a que tal control lo lleva a cabo el
propio proceso de transformación de una forma implícita;
pues cabe asumir que, si el proceso ha llegado a un buen
fin y el output es bueno, los inputs han sido igualmente
buenos (aunque ésto último no tiene por que ser cierto).
El control "ex-post" (retrospectivo) se aplica sobre
el output del proceso de transformación de referencia se-
gún los mismos criterios básicos mencionados para el con-
trol "ex-ante". Este es el tipo de control más común por
cuanto que provee la oportunidad más eficiente de evaluar
los resultados del proceso antes de que sean utilizados.
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Para que dicha función de control pueda llevarse a cabo
de forma eficaz es preciso que se hayan cumplido los si
entes prerrequisitos:
1. Que se haya definido un plan de acción previo
orientado a la consecución de unos objetivos
finales mediante una serie de programas y pro-
cedimientos que llevar a cabo, sobre les que
pueda ejercerse dicha función de control.
El cumplimiento de éste prerrequisito se
lleva a cabo a lo largo del desarrollo de las
actividades de planificación y control {véase
Figura n°8 en la sección 3.1.) que han de pre-
ceder al desempeño de cualquier proceso de trans'
formación.
2. Que se haya definido una persona o mecanismo
responsable de los procesos de control y de co-
rrección de forma que éstas puedan llevarse a
cabo eficaz y eficientemente.
Este es un requisito previo fundamental
para minimizar los costes económicos y sociales
de los problemas y desviaciones surgidos en la
actividad diaria de la organización.
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3. Que se hayan elegido unas herramientas de control
adecuadas y de calidad según las características
e importancia del proceso a controlar.
Este prerrequisito es básico para asegurar-
nos la eficacia de los procedimientos de control
y la fiabilidad del output generado por el pro-
ceso objeto del control.
Las herramientas de control pueden ser de
dos tipos principales:
— Primarias: supervisión directa por la misma
persona o su inmediato superiot durante la
ejecución del proceso. Son las más eficaces
y eficientes.
— Secundarias: supervisioindirecta realizada
por cualquier persona o proceso después de
la actividad objeto del control.
Otro aspecto fundamental a considerar es la duración
del ciclo de control en lo que se refiere a la información
a la persona responsable y a la toma de una decisión por
ésta, y a la posterior ejecución de dicha decisión. Con
tal fin nos serviremos del modelo generado por McKeever







La situación representada por dicha curva corresponde
a la ejecución de cualquier actividad productiva o proceso
decisorio de una organización. En tanto que su ejecución
discurra por los cauces normales de seguridad delimitados
por los márgenes superior e inferior del gráfico, el resul-
tado será bueno y no precisará de la atención del directivo
No obstante, cuando los resultados obtenidos rebasen
los márgenes de seguridad, se habrá producido una excepción
cuya corrección requiere un plazo de tiempo que puede di-
vidirse en los cinco periodos indicados en la Figua n°10,
loa cuales no tienen por qué ser iguales entre sí.
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Otro concepto a tener en cuenta en este desarrollo ,
es el de "ciclo crítico": periodo de tiempo máximo en el
que puede efectuarse una corrección que le permita al pro-
ceso volver a la normalidad; pasado ese plazo de tiempo
ya no es posible volver a poner al proceso bajo control.
Por tanto, el ciclo crítico ha de ser siempre superior
al ciclo de control. Por lo demás, el ciclo de control
puede y debe acortarse lo más posible de acuerdo con los
criterios de eficacia y eficiencia.
De todo lo anterior se desprende que, aunque fundamen-
tal para que el Sistema de Información por Excepción sea
eficaz, la función de información actúa subordinada a la
de control.
En cuanto a que todo proceso de transformación y de
decisión, por simple que sea, es susceptible de ser contrc-
lado por excepción y bajo los mismos principios y criterios,
podemos esperar que el Sistema de Información por Excep-
ción tenga una extructura orgánica de tipo modular en la
que haya tantos módulos como procesos simples tenga la
organización de que se trate. El control de un proceso
complejo estaría supeditado al logro de los fines de todos
y cada uno de los procesos simples que lo integran.
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Este planteamiento daría lugar a una estructura jerár-
quica cuyo componente básico sería un mismo "modulo de con-
trol por excepción" cuya diferencia de un proceso a otro,
cualquiera que fuere su complejidad y contenido, sería el
tipo de flujos a controlar (materiales, económico-finan-
cieros, información, personas, etc.) y el nivel de respon-
sabilidad implícito en cada proceso.
Por ello, en nuestra opinión, cabe hablar de una estruc-
tura de sistemas por cuanto que todos los elementos integran-
tes del SIE son funcionalmemte idénticos y dirigidos al
mismo fin: que las actividades que controlan se desarrox
lien bien.
Con todo esto en mente pasaremos a describir la estruc-
tura funcional y operativa básica del Sistema de Informa-
ción por Excepción (SIE) que proponemos en el presente •—
trabajo. Dicha estructura se presenta en la Figura n°ll.
En la figura mencionada vemos que los inputs del Sis-
tema son tanto las medidas y requisitos a cumplir por cual-
quier input de un proceso, como los resultados generados
por un proceso cualquiera. Esto quiere decir que la estruc-
tura que proponemos se aplica tanto para llevar a cabo -




























































































En relación con la estructura funcional básica del SIE,
vemos que sus dos componentes básicos, el de Análisis y
Diagnóstico, y el de Información, se identifican con las
dos funciones básicas de control e información, respecti-
vamente, que ya hemos comentado con anterioridad,
En cuanto a la estructura operativa básica del Siste-
ma, vemos que la primera actividad a realizar con los in-
puts es compararlos con las correspondientes normas,-y es-
tándares fijados previamente a la ejecución del proceso
objeto de control.
El resultado de dicha comparación es la detección o
no de una excepción. Caso de haber tal excepción, el Sis-
tema permite la continuación del proceso. Si, en cambio,
existe alguna excepción respecto a las normas del proceso,
el Sistema procede . a identificar y evaluar la gravedad
de la excepción en base a los márgenes de seguridad defi-
nidos, también, durante los procesos de planeación y con-
trol previos al desarrollo de la actividad que dio lugar
a la excepción.
Si, como resultado de éstas actividadesde identifica-
ción y evaluación, se determina que la excepción tiene unas
dimensiones extraordinarias y puede ser dificil de contro-
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lar, entonces pasa a considerarse como "problema" y se
procede a informar a la persona adecuada con la mayor pron-
titud. Si, por el contrario, se considera que la excepción
entra dentro délos márgenes de seguridad y puede controlar-
se con una solución ya aplicada anteriormente al mismo ti-
po de excepción, se procede a aplicar tal soulción de una
forma automática (sin notificar al sujeto responsable).
En el caso de que la excepción no sea controlable por éste
procedimiento, se le informa a la persona adecuada.
La actividad de identificar a la persona adecuada para
resolver un problema también estará determinada de antema-
no según el tipo de problema o área de decisión. Después
de ésto, únicamente queda informarle a dicha persona de
los hechos detectados.
Es de observar que la estructura operativa que propo-
nemos se apoya en una serie de mecanismos de verificación
y decisión automáticos (que idealmente habrían de estar
mecanizados, aunque ésto sólo puede lograrse parcialmente,
según veremos después) cuya finalidad es agilizar la dura-
ción de éste proceso de control, haciéndolo más eficaz,
y al mismo tiempo reduciendo significativamente el ciclo
de control del Sistema, lo cual hace más dificil la ruptu-
ra del ciclo crítico que mencionamos más arriba.
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Una vez considerada la estructura y funciones del Sistema
de Información por Excepción pasaremos a enumerar las ca-
racterísticas que dicho Sistema ha de tener a fin de poder
desempeñar eficaz y eficientemente su función dentro del
Sistema Integrado de Planificaión y Control Orientado a
la Toma de Decisiones. Tales características han de ser
las siguientes:
1. Enfoque Informativo, en el sentido de que su out-
put únicamente debe reflejar hechos objetivos,
y no opiniones subjetivas, presentados de tal for-
que puedan ser fácilmente comprendidcjy analiza-
dos por la persona responsable correspondiente.
2, Output Cuantitativo antes que cualitativo, lo -
cual permite la consecución de dos ventajas fun-
damentales :
— que el sujeto receptor pueda efectuar eva-
luaciones y comparaciones mejores, y
— un uso más intensivo y eficiente del orde-
nador.
Esto no implica que el Si.stema no pueda conte-
ner información de tipo cualitativo, sino que és-
ta información debe manipularse a su entrada en
el Sistema para que, en la medida de lo posible,
se exprese en términos cuantitativos.
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3. Flujo Común de Datos, a fin de evitar duplicacio-
nes y redundancias en el Sistema. Esto implica
que todas las comprobaciones y evaluaciones deben
llevarse a cabo según un orden lógico adecuado.
4. Modular, en el sentido de que a cada actividad
o proceso de transformación de unos inputs en
unos outputs le debe corresponder un módulo del
Sistema de Información por Excepción que controle
e informe sobre el desempeño de sus funciones.
Esto quiere decir que cada módulo del Sis-
tema de Apoyo a la Toma de Decisiones le corres-
ponde unos o varios módulos del Sistema de Infor-
mación por Excepción, a razón de uno por cada pro-
ceso de transformación y de decisión,
5. Parcialmente Mecanizado; ello es debido a que no
todas las actividades de control pueden programar-
se y llevarse a cabo mediante un procedimiento
mecanizado (por ejemplo, algunos tipos de proce-
sos de control de calidad, control de actitudes y
conductas del personal, etc.)
El caso más notorio es el del conjunto de
variables cualitativas y de comportamiento implí-
citas en el desempeño de toda tarea a realizar
por una persona.
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6. Fuerte Contenido en Planificación, a fin de gene-
rar los planes y programas a llevar a cabo, así
como las medidas y estándares comparativos con
los que el Sistema desempeña su función.
7. Aplicación Global (a toda la organización), de
otro modo, nunca podríamos estar seguros de la
buena marcha de la empresa y podría^mos cuestio-
narnos la naturaleza misma del Sistema Integrado
de Planificación y Control de la Empresa.
Finalmente, nos queda por decir que, debido al amplio
ámbito de actividad de éste Sistema (tanto jerárquico co-
mo operativo, dentro de una organización) su desarrollo
e implantación supone el contacto con un amplio número de
técnicas de gestión y de diversas ciencias, como son: Fi-
nanciación, Contabilidad, Marketing, Producción, Estadís-
tica, Ciencias de la Conducta Humana, Administración de
Proyectos, etc., según la función, decisión o proceso de-
terminado a controlar.
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4.3. Entronque con Otros Sistemas Mecanizados de la Empresa
En la sección anterior mencionábamos que una de las
características del Sistema de Información por Excepción
era que sólo estaba parcialmemte mecanizado. Sin embargo,
la mayor parte de sus outputs más relevantes proceden,
afortunadamente, de aplicaciones mecanizadas de Sistemas
Estándares de Proceso de Datos que procesan, desde un pun-
to de vista contable, la información sobre los procesos
productivos, comerciales, financieros, recursos humanos,
inversiones, y de las demás áreas funcionales y de deci-
sión de la organización, y la recogen en los diversos in-
formes contables y estados financieros que constituyen la
referencia principal, directa o indirecta, para medir el
logro de los objetivos propuestos en el pasado.
Esta es la forma en que el Sistema de Información por
Excepción entronca con los Sistemas Estándares de Proceso
de Datos.
Desde éste punto de vista, los análisis de desviacio-
nes generados por los sitemas mecanizados de Contabilidad
no son otra cosa que informes de excepcionesque, haciéndo-
se llegar a la persona adecuada, le permiten saber si ha
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logrado alcanzar los objetivos y estándares propuestos en
cuanto a cantidades de inputs consumidos,de outputs gene-
rados, y de precios inputados en comparación con los real-
mente incurridos.
En el área de los sistemas mecanizados de información
de marketing nos encontramos casos de informes de excepción
que, una vez llegados a la persona oportuna, le informa-
rían de, por ej emplo, cambios en el volumen de compras e-
fectuadas por clientes respecto de lo previsto, descuentos
excesivos en precios, cuotas no alcanzadas por los vende-
dores, etc.
Otro ejemplo sería un informe de excepción que le avi-
sara al director financiero de la existencia de niveles
excesivamente bajos de efectivo.
Los ejemplos anteriores no son más que una pequeña mues-
tra del número y alcance potencial de los informes de ex-
cepción que pueden generarse a partir de la información
procesada por los Sistemas Estándares de Proceso de Datos,
los cuales no son más el vehículo sobre el que se desarro-
llan las actividades de Control Presupuestario de la orga-
nización (45) .
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Los informes de excepción generados por el Sistema de
Información por Excepción pueden ser de dos tipos princi-
pales :
— informes rutinarios que se generan cada vez que
se actualize el sistema con nuevo?datos, inclu-
so en el caso de que no haya ocurrido ningu-
na excepción (el informe mostrará ceros o co-
lumnas en blanco), o de que la persona respon-
sable no lo haya pedido.
-•- inforrr.es de excepción auténticos, que únicamen-
te se generan cuando se presenta una excepción.
El primer grupo es inútil desde un punto de vista
de eficiencia y deberían ser eliminados salvo en el caso de
que. el ..directivo afectado reciba algún tipo de satis-
facción personal cada vez que reciba un informe sin des-
viaciones ni excepciones. En contraste, el segundo grupo
de informes es al mismo tiempo eficiente (hay un ahorro
en el tiempo de ordenador y de persona a quien se di-
rige) y más efectivo ( el directivo pretará realmente
atención al informe porque su recepción implica pro-
blemas que resolver).
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Una sofisticación muy útil a incluir en cualquier
Sistema Estándar de Proceso de Datos relacionado con
actividades de control presupuestario y, por ende, de
control por excepción, sería la generación de infor-
mes de excepción cada vez que una desviación detecta-
da por el Sistema exceda un cierto límite predeter-
minado y, además, obtener un informe periódico (pro-
bablemente uno por mes) que informe de las desviacio-
nes menores que caigan por debajo de los límites CÍT
tados anteriormente y que demanden poca consideración,
aparte de su mero conocimiento, por parte del direc-
tivo.
En cuanto al resto de los Sistemas mecanizados de
la organizazión, cabe decir que juegan un papel secun-
dario para nuestro Sistema de Información por Excepción
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5 - DISEÑO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
Considerando la característica de "aplicación
global" que tiene el Sistema de Información por Excep-
ción (SIS) , es nuestra opinionque su estructura organi-
zativa debe coincidir con la descrita para el Sistema
de Tratamiento de la Información según la describimos
en la sección 1.3. Recordamos que ésta se basaba en un
inventario de las decisiones y/o problemas a resolver
en relación con la utilización de cada recurso (46).
Sobre la base de dicha estructura nosotros propor.e_
mos el siguiente procedimiento encaminado a llevar a ca-
bo el diseño y desarrollo del SIE, cuyos pasos prin-
cipales serían:
1. Clarificar el inventario de decisiones
en dos grupos principales:
a.- Decisiones y/o procesos cliyo output
y rendimiento tengan una expresión cuari
titativa y cuyo desarrollo y ejecución
puedan ser controlados por procedimien-
tos de control presupuestario (47) , me_
canizados en los Sistemas Estándares de
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Proceso de Datos.
b.- Decisiones y procesos cuyo output y
rendimiento tengan carácter bien c lalita
tivo o cuantitativo pero que, en cual-
quier caso, no pueden controlarse me-
diante sistemas mecanizados. Este gru-
po de decisiones opera fundamental-
mente con variables y factores de tipo
cualitativo y un tanto intangibles,co-
mo pueden ser las de la conducta huma-
na , y con aquellas variables y téc-
nicas cuantitativas no incluidas en las
aplicaciones de Sistemas Estándares de
Proceso de Datos.
2, Llevar a cabo el diseño y desarrollo de los
procedimientos específicos de medida, eva-
luación e información más adecuados, que
se orienten a controlar cada una de las --
decisiones individuales identificadas en el
paso anterior.
3. Institucionalizar el procedimiento de con-
trol desarrollado en la etapa-.anterior —
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mediante su inclusión en los procedimientos
operativos y administrativos normales de
la organización.
Esto implica un esfuerzo de instala-
ción similar al de cualquier nuevo proce-
so a implantar en una organización.
4. Agrupar dichos procedimientos de control iri
dividuales de forma que se vayan formando
"subsistemas" de información por excepción
que tengan una entidad y unidad propias
y que estén referidos a la persona u ór-
gano que sea responsable del área de de-
cisión objeto del control.
Mediante la continua agrupación de es-
tos subsistemas en otros de nivel más al-
to, se formará una estructura organizati-
va para el Sistema de Información por Excep_
ción que coincidirá con la del Sistema de
Tratamiento de la Información, según men-
cionábamos inicialmente.
El primero de estos pasos puede realizarse de
una forma prácticamente automática por cuanto que el pri
mer grupo de decisiones está muy claramente identifica-
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áo sobre la base de las aplicaciones mecanizadas de la
organización; y el segundo grupo recoge al resto del
inventario global de las decisiones tomadas en la em-
presa.
Los tres pasos restantes son los que constituyen
el objeto principal de nuestra atención en esta sec-
ción. En general, el enfoque conceptual para diseñar
y desarrollar un Sistema de Información por Excepción es
Lásicamente el mismo cualquiera que sea el tipo de deci-
sión o proceso a controlar. Ello es debido a la estructu_
ra modular del propio sistema, que permite efectuar las
mismas operaciones, y desempeñar las mismas funciones,
sobre los distintos conjuntos de inputs, (variables medi_
das) y técnicas de valoración y control que caracterizan
a cada decisión o proceso.
Por tanto, el segundo paso consistiría en cubrir
sistemáticamente una serie de etapas al cabo de las
cuales se habría completado e l diseño de la estructura
operativa concreta con la que el Sistema ha de contro-
lar un proceso concreto. Estas fases serán (48):
1. Toma de Datos y Medidas
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2. Realización de Previsiones
3. Selección de Criterios y Normas
4. Observación y Medida de Resultados
5. Comparación de Medidas y Emisión de Informes.
Las dos primeras fases están directamente rela-
cionadas con los procesos de planificación de la empresa
según mostramos en la Figura n°8 (de ahí que se les
llame Actividades de Planificación y Control) , El- resto
se orienta de pleno a los procesos de control pro-
pios de éste Sistema.
El tercer paso del procedimiento general de
diseño y desarrollo del Sistema se orienta a la instala.
ción eficaz de los mecanismos de control en los pro-
cesos, en las operaciones, que constituyen las activi-
dades normales de la organización. Esta es una tarea __
relativamente fácil de llevar a cabo en los sistemas me
canizados y en los procesos de producción pues, simplemen_
te, se trata de modificar algunos programas y manua- *-
les de procedimientos. En cambio, las dificultades comien
zan cuando se trata de que las personas acepten los con-
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troles sin oponer ningún tipo de resistencia al cambio.
A fin de lograr la aceptación de los mecanismos
de control por parte de las personas controladas, el e-
quipo de trabajo puede valerse de un sin número de téc-
nicas tanto formales (presentaciones, informes, demostra_
ciones, etc.) como informales (conversaciones casuales,
influencias personales, etc.) orientadas a destacar
los beneficios a obtener y a eliminar los malentendidos
que pudiera haber- En cualquier caso, es esencial con-
tar con el apoyo de la Alta Dirección (49).
El cuarto y último paso del procedimiento ge-
neral de diseño y desarrollo del Sistema se orienta a la
integración de lasestructuras simples de control en otras
más complejas y, por tanto, de nivel jerárquico supe-
rior. Esto puede efectuarse mediante la aplicación de
uno, o de una combinación, de los dos enfoques siguientes:
1. considerar por separado a cada una de las a£
tividades o procesos más simples que dan
lugar." a otra actividad o proceso de orden
superior y verificar si todos y cada una
de ellas operan de forma normal, sin ex-
cepciones. Si ese es el caso, iha conclu-
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sión será que el proceso de orden superior
se está desempeñando bien; en caso contra-
rio el proceso funcionaría mal.
Este enfoque se seguirá aplicando a
todos los niveles de la estructura deci-
soria de la organización en forma ascen-
dente hasta llegar a los procesos deci-
sorios de la Alta Dirección .
Un ejemplo de este tipo de enfoque
sería una cadena de montaje considerada co-
mo un conjunto de operaciones de transfor-
mación interrelacionadas de tal forma que ur
percance, una excepción, en una desellas su
pondría una excepción para toda la cade-
na (lo cual no implicaría, necesariamente,
que ésta estuviera realmente parada).
2. considerar a cada decisión o proceso, cual-
quiera que sea su importancia o nivel jerár-
quico, como una unidad en sí mismo (con lo
cual se desconsirerarian los procesos más
simples que lo integren) y controlar sus in-
puts y outputs de acuerdo a los mecanismos
de control que se consideren más adecuados.
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Por tanto, a cada decisión o proceso le co-
rrespondería un único Sistema de Información
por Excepción que ignoraría el funcionamiento
de los subsistemas subordinados a él.
Volviendo al ejemplo de la cadena de monta-
je, tendríamos que su SIE nos informaría de
si la cadena estaba realmente parada o no/ y
cualquier explicación más concreta se hallaría
en un examen del funcionamiento de los sub-
sistemas subordinados.
En las secciones siguientes vamos a considerar con
mayor detalle cada una de las fases de diseño y desarrollo
de la estructura operativa del Sistema de Información por
Excepción.
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5.1. Primera Fase: La Tema de Datos v Medidas
—
En esta fase el equipo de diseño se orienta a la
recolección y organización de los datos del pasado y
del presente relativos a la operación y rendimiento
de las principales áreas de decisión con las que se re-
lacione el Sistema de Información por Excepción que
vaya a desarrollarse.
Tal actividad implica una identificación previa de
todos y cada uno de los inputs de cada área de deci-
sión en términos de materiales,recursos humanos, capital,
e instalaciones de todo tipo.
A continuación se procederá a medir su utiliza-
ción y rendimiento en el pasado y en el presente
usando las técnicas y medios más adecuados según el
tipo de input a considerar y los puntos de vista ba-
jo los que se ha de efectuar cualquier análisis futuro.
En general, las jnedidas se suelen llevar a cabo
en base a los criterios siguientes:
1. Coste: en cuanto a la valoración económica
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de los recursos consumidos en el proceso
a controlar. Como es lógico, dicho criterio
de medida debe dividirse en sus dos com-
ponentes básicos:
- cantidad de unidades de input,y
- precio por unidad
2. Relevancia para el logro de los objetivos
del Sistema.
3. Calidad, en términos de la eficacia y efi-
ciencia de los inputs del proceso en el
desempeño de su cometido.
4. Disponibilidad de dichos inputs cuando son
necesitados por el Sistema.
Es muy importante destacar la importancia de con-
tar desde el principio con unas medidas exactas y fiables
pues, de otro modo, cualquier esfuerzo posterior puede re
sultar inútil porque cualquier estudio a efectuar con di_
chos datos conducirá a unos resultados erróneos. En es-
te sentido, debería ponerse un cuidado especial para de-
tectar y evitar cualquier clase de error (tanto inten-
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cionado como no intencionado) y para aislar cualquier
factor engañoso (competencia cambiante, cambio tecnoló-
gico, factores estacionales que afecten a los inputs,
asignación de costes indirectos, etc.) que pueden indu-
cir a falsas conclusiones.
Estas medidas pueden efectuarse a partir de fuen-
tes tanto internas(generadas por las operaciones de la -
organización) como externas (obtenidas del entorne) pero
en cualquier caso, la información a utilizar ha de es-
tar disponible en el Sistema de Tratamiento de la In-
formación descrito en la sección 1.3.
En suma, esta fase (que es la preliminar de to-
do proceso de planeación) debe aportar una base fiable
de informacióna utilizar por la fase siguiente para
elaborar previsiones o proyecciones futuras del tipo;
"¿qué va a ocurrir en el futuro si todo sigue desarro-
llándose como hasta ahora?".
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5.2. Segunda Fase: La Realización de Previsiones y la
Planificación del Comportamiento de las Variables
a Controlar
El contenido de esta fase se lleva a cabo princi-
palmente con la ayuda que el Sistema de Apoyo a la Toma
de Decisiones provee a las actividades de planeación y
de toma de decisiones de la organización. Esto implica
que la realización de previsiones no es un proceso exclu
sivo del Sistema de Información por Excepción sino, más
bien, del Sistema de Planificación y Control de la Em-
presa en su conjunto.
Sobre la base de tales previsiones el equipo de
trabajo puede contar con una base sólida sobre la que
planear el comportamiento futuro de las distintas varia-
bles y procesos sobre los que nuestro Sistema ha de
ejercer su control. No obstante, nos encontramos una
vez más con que aquella parte de la actividad de planifi^
cación orientada a la definición de objetivos y políti-
cas globales, planes, programas y presupuestos no es
una tarea propia del SIE, el cual los puede obtener como
un resultado del proceso de planificación de la organi-
zación.
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Sín embargo, hay otro tipo de actividad de planean
ción que s£ que cae dentro del campo de actividad del SIE
y, concretamente,de ésta fase. Nos estamos refiriendo a
la proyección futura de aquellas variables conductuales
(motivación, satisfacción, actitudes,etc.) que determi-
nan el resultado de un proceso de cualquier tipo que
tenga lugar en la organización.
Dichas variables se refieren a distintas dimen-
siones del comportamiento de la persona humana, la
cual tiene sus propios objetivos y planes personales
que no tienen por qué ser compatibles con los de la
organización o del proceso en que trabaja. De ahí la
necesidad de introducir un nuevo enfoque de planeación
orientada, precisamente, a tratar con este tipo de fac-
tores cuyo comportamiento es generalmente incierto y di-
ficil, si no imposible, de cuantificar.
Este nuevo enfoque daríalugar a lo que nosotros
hemos llamado "planificación conductista" que, dadas
sus características, cae muy fuera del alcance de un
enfoque sistemático a la planificación mediante el uso
de ordenadores. No obstante, es un campo del aera de las
Ciencias de la Conducta Humana en el que todavía queda ...
mucho por investigar (50) .
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En suma, la finalidad de esta fase es obtener una
serie de proyecciones futuras sobre el comportamiento
de las distintas variables que intervienen -en un proce-
so o actividad que ha de ser posteriormente controlado
por el SIE.
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5.3. Tercera Fase: La Selección de Criterios y Normas
En esta fase, y sobre la:base de las proyecciones
obtenidas en la fase anterior, el equipo de diseño se
orienta a la selección de aquellos indicadores o crite-
rios que mejor describan el área del proceso, de la or-
ganización, hacia el logro de sus objetivos últimos.
Con este fin, podemos distinguir tres grupos generales
de indicadores:
1. indicadores propios de la industria o
sector económico en el que opera la organi-
zación
2. indicadores funcionales, que son aquellos
propios de cada área de decisión de la or-
ganización
3. indicadores personales, que son aquellos
que se desarrollan en la mente del sujeto
decisor sobre la base de la experiencia.
La primera etapa de ésta fase es la recolección
de cuantos indicadores sea posible a fin de crear una
amplia base sobre la que efectuar el proceso de selec-
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ciÓn. Se trata, por tanto, de fomentar la creatividad
de los miembros del equipo y los propios usuarios del *
Sistema.
La segunda etapa de ésta fase es la selección de a_
quellos indicadores de rendimiento más adecuados para
medir el desempeño de las funciones del Sistema. Para
el primer grupo de decisiones definido en la sección
5 (aquellas caracterizadas por tener inputs y outputs
cuantificables y estar relacionados con procesos de
control presupuestario), los criterios de selección han
de ser tales que apunten a la selección de unos indica-
dores de rendimiento que:
1• se relacionen directamente con los esta-
dos financieros de la orgnaización
2. sean económicamente posibles y disponibles
3. puedan aprenderse y utilizarse fácilmente
4. sean aceptables, comprendidos y tenidos^en
cuenta por todos los miembros de la orga-
nización.
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Unicamente el primero de los criterios de se-
lección arriba mencionados no puede ser aplicado al se-
gundo grupo de decisiones (aquellas basadas en varia-
bles cualitativas, conductistas, y cuantitativas no in-
cluidas en el proceso presupuestario) cuya ejecución ha
de supervisar el Sistema de Información por Excepción;
por tanto,en lugar de aquel, nosotros proponemos el
siguiente:
* los criterios de selección ha der ser cales
que permitan identificar indicadores de
rendimiento que correlacionen directamente
con el comportamiento del proceso a supervi-
sar.
Una vez definidos los criterios de selección el e-
quipo de diseño procederá a definir los "indicadores
de rendimiento" (que pueden ser tanto cuantitativos como
cualitataivos), los límites de tolerancia entre los que
cada indicador puede oscilar, y el tiempo que el rendi-
miento puede oscilar dentro de cada par de límites. A sa_
da uno de estos pares de límites, uno superior y otro in_
ferior (ver la Figura n°10 ), le corresponde un grado de
variación respecto al rendimiento esperado que se hace
corresponder a una persona determinada, que es quien ha
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de recibir el informe de excepción generado cuando el
rendimiento llegue a los límites correspondientes a su
grado de variación. Dicha persona es la responsable de
efectuar las correcciones oportunas para restablecer el
equilibrio del proceso. A dichos límites de tolerancia
y a las desviaciones permisibles dentro de cada interva-
lo de tolerancia les llamaremos "indicadores de excep-
ción.
La determinación a priori de tales límites de tole_
rancia permite una asignación automáti-ca del problema
o decisión tan pronto como tengan lugar; todo ello le
permite al sujeto decisor anticipar una serie de planes
de acción alternativos que pueden ser considerados rápi-
damente una vez que la excepción ha llegado a su. nivel
(ver Figura n° 11 ).
En resumen, hay cuatro elementos básicos a defi-
nir en esta fase:
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1. los límites de tolerancia del
rendimiento real sobre el pro
yectado
2. la duración que ha de tolerár-
sele al rendimiento "descontro_
lado" dentro de cada par de lí_
mites de tolerancia
3- el nivel de autoridad y de responsabilidad





4. la definición previa de los cursos de ac-
ción a tomar cuando "se enciende" un indi-
cador de excepción.
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5.4. Cuarta Fase: La Observación y Medida de Resultados
Es en esta fase donde se encuentra el núcleo de
la actividad de diseño del Sistema de Información por
Excepción por cuanto que su objeto es observar la marcha
del proceso a controlar, y medir la evolución de los in-
dicadores de excepción definidos en la fase anterior.
Es nuestra opinión que dichas actividades de obser
vación y medida deben ser procesos continuos a desarro-
llarse siempre y cuando el proceso a controlar está
en marclja. Con este fin proponemos que los mecanismos
de observación y control se apliquen de acuerdo a cuatro
marcos temporales distintos; de esta forma tendríamos:
1. mecanismos automáticos; que normalmente
se aplican en actividades de control de
producción, dirección de operaciones y
dirección de proyectos, que se caracteri**
zan por implicar un flujo continuo de recur
sos a lo largo de un proceso también con-
tinuo ,
2. mefcansimos periódicos, que normalmente se
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relacionan con procesos de tipo continuo
que no se registran y controlan durante,
o inmediatamente después de su ejecución.
Sería el caso de las transaciones de conta-
bilidad financiera y de costes de las acti-
vidades de marketing, de las de administra-
ción de personal, etc.
Este es el tipo de mecanismo de con-
trol a incluir sistemáticamente en cualquier
aplicación de Sistemas Estándares de Pro-
ceso de Datos que operen tanto en "baten"
como en tiempo real. Como ejemplos podríamos
citar las técnicas de análisis de ratios,
de punto muerto, etc.
3. mecanismos personales, aplicados bien me-
diante una supervisión directa del proceso
como mediante la implantación de una serie
de procedimientos estándar de control a
lo largo del desarrollo de un procedimiento
adminsitrativo cualquiera (por ejemplo,
los controles de conformidad y soportes do-
cumentarlos a llevar a cabo durante la con-
-íes-
formación de una factura).
Estos mecanismos de control se orientan
a complementar a los otros dos anteriores y,
a veces, incluso tienen un carácter infor-
mal.
Su importancia deriva del potencial
que tienen para minimizar el impacto de al-
gunos de los problemas y limitaciones que
tiene la utilización de un Sistema de In-
formación por Excepción mecanizado, según
veremos en el capítulo 7.
Estos mecanismos de control hacen un
énfasis especial an la observación y me-
dida de factores y actividades conductuales,
no predecibles, o de dificil evaluación con
medios cuantitativos pero que, sin embar-
go, tienen un impacto significativo en el
comportamiento de los indicadores de rendi^
miento.
4. mecanismos extraordinarios, aplicados tanto
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de forma excepcional como sistemática con
el fin de comprobar que los mecanismos nor-
males de control operan bien. El ejemplo **
más característico es la auditoría, tanto
interna como externa.
Finalmente, enumeraremos una serie de sugerencias
que hace Terry (1968) a efectos de mejorar la eficacia c
de la observación y medida de resultados con fines de cori
trol (51):
1. I*as medidas y observaciones automáticas no
sustituyen al juicio, sino que lo comple-
mentan.
2. Las medidas de control han de distribuirse
razonablemnte por toda la estructura je-
rárquica del área de decisión.
3. Las medidas efectuadas han de evaluarse
con una visión de futuro a fin de poder
anticipar consecuencias imprevistas.
Resumiendo, el objetivo de ésta fase es el desarro
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llo de un conjunto de mecanismos y procedimientos de
control que, a partir de la observación y medida de los
indicadores de rendimiento correspondientes, permita
efectuar un control eficaz y eficiente sobre la marcha
del proceso o actividad a controlar.
Considerando la naturaleza misma de los tres en-
foques para la observación y medida de resultados que c
definimos anteriormente, podemos inferir que únicamente
los dos primeros pueden ser programados y aplicados
mediante sistemas mecanizados. El tercero de ellos, ha
de ser aplicado con otros medios tales como observación
personal, evaluaciones periódicas del personal, técni-
cas de administración por objetivos, etc.
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5.5. Quinta Fase: La Comparación de Medidas y Emisión de
Informes
Es en ésta fase donde se diseña la estructura ope-
rativa específica del Sistema que ha de desempeñar las
funciones de control e información descritas más arriba.
A tal efecto distinguimos tres procesos básicos
que han de desempeñarse consecutivamente:
. 1. La comparación de los rendimientos actuales
de la actividad a controlar, según las medi^
das obtenidas por los indicadores de rendi-
miento construidos en los mecanismos de con
trol definidos en la fase anterior, con
los rendimientos proyectados en la segunda
fase.
2. La identificación de aquellas excepciones
que requieren la atención de la persona re¿
ponsable del proceso.
3. Informar de aquellas excepciones a la perso
na más adecuada según el grado de cada una
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de ellas (los límites de tolerancia que haya
atravesado) para que los analice y tome las
acciones oportunas.
Todos estos procesos están claramente reflejados
en la Figura n°H.
El primer proceso es simplemente de enlace entre
las cuatro fases anteriores en cuanto a que todas se
orientan , de un modo u otro, a sentar las bases para que
pueda efectuarse una comparación significativa y fiable
a efectos del control del Sistema. El resultado de dicha
comparación es un simple juicio objetivo a cerca de si
una situación real difiere de otra estándar.
El segundo proceso, sin embargo, requiere una ma-
yor cantidad de juicio y criterio por cuanto que implica
una valoración del significado de la variación. Sin em-
bargo, dicho juicio ya fue implícitamente aplicado du-
rante la Fase de Selección de Criterios y Normas para
efectuarse le determinación de los indicadores de excep-
ción y sus límites de tolerancia asociados con cada indi_
cador de rendimiento.
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En realidad, la dificultad estriba en el tercer
proceso: determinar la mejor forma de lograr que la per-
sona responsable perciba las excepciones detectadas. Esto
supone un cuidadoso análisis de los tipos de variaciones
que puedan presentarse y de las características persona-
les y técnicas de la persona que ha de enfrentarse a e-
llas. En este sentido distinguimos tres procedimientos
genéricos para comunicar información, excluyendo los
medios de transmisión oral:
!•: Gráficos: son medios excelentes para vi-
sualizar un problema ya que permiten pre-
sentar simultáneamente la evolución de los
rendimientos reales y de los programados
respecto del tiempo.
Tales características hacen que. los
gráficos sean un tipo de informe muy acep-
tado; especialmente para aquellas activi-
dades y procesos que presentan una evolu-
ción variable a lo largo del tiempo, o
que hayan de ser discutidas en grupo.
Sin embargo, los gráficos son difí-
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ciles de generar sistemáticamente mediante
un ordenador (excepto cuando se cuente con
con una terminal gráfica de pantalla), lo
cual les hace ser inadecuados para nuestro
Sistema de Información por Excepción.
2. Tablas: estos medios de información suelen
ser particularmente útiles cuando no se tra
ta de manipular una gran cantidad de varia-
bles y de datos. Además, son muy fáciles
de generar^por una aplicación mecanizada.
Por tanto, es éste tipo de informe
el que , en nuestra opinión, se ajusta mejor
a las necesidades de un Sistema de Infor-
mación por Excepción mecanizado.
3, Informes narrativos: son excelentes medios
para describir situaciones y análisis de
tipo complejo y que precisen de alguna ex-
plicación para facilitar el entendimiento
de los datos que contienen. De ahí que no
sean utilizables para generar los infor-
mes del Sistema de Información por Excep-
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ciÓn salvo que se trate de breves frases o
mensajes de alarma que sirvan para llenar
la atención de la persona responsable.
Sin embargo, esta técnica de comuni-
cación es particularmente útil para divul-
gar información relacionada con los aspec-
tos conductuales y cualitativos de un proce_
so.
Con estos medios el equipo de diseño puede definir
la forma más efectiva y eficiente de comunicar al di-
rectivo correspondiente que ha ocurrido una excepción
dentro de su área de responsabilidad. En este sentido,
y a fin de que un informe de excepción sea -realmente
eficiente, debe cumplir las características siguientes:
- Brevedad: el listado o mensaje generado por
el SIE ha de ser tan corto y conciso como
sea posible a fin de evitar descripciones
o datos irrelevantes que sean difíciles de
obtener o de entender y que retarsen la
elaboración y difusión del informe acerca de
la existencia de una excepción.
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Además un informe más largo también es
más caro.
Prontitud: la generación del informe de ex-
cepción he de ser simultánea con la detección
del suceso irregular a fin de acortar el
ciclo de control (véase Figura n°10) '.
Esta necesidad de agilizar el proceso de
información es más imperiosa cuantos
más limites de tolerancia se hayan atrave-
sado, y cuanto más alta sea la posición je-
rárquica de la persona responsable de su in-
terpretación y solución.
£specificidad: los informes de excepción
han de estar diseñados de tal forma que sumi_
nistren la mínima información necesaria y con
una presentación adecuada, para que el direc_
tivo que lo reciba pueda obtener una buena <?
estimación sobre la naturaleza del proble-
ma para en seguida proceder a su solución.
legibilidad: equivalente a claridad en el
caso de los informes generados por el orde-
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nador. Esto implica un cuidado- especial en
el diseño de los formatos a utilizar para
informar de cada tipo de excepción, en los
que la información más relevante, la excep-
ción, ha de aparecer bien diferenciada res-
pecto a la información de apoyo.
- Fiabilidad; esto quiere decir que la informa_
ción contenida en el informe ha de ser de
primera calidad, sin errores,a fin de que el
usuario pueda confiar en el apoyo del SIE.
En suma, en esta fase se trata de definir los pro-
cedimientos operativos concretos del Sistema de Informa-
ción por excepción de forma que éste permita un eficaz
acortamiento del ciclo de control del proceso sobre el
que ha de actuar.
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6. UTILIZACIÓN DEL SISTEMA PARA LA TOMA DE DECISIONES
El informe de excepción que el directivo recibe es
un simple aviso de que existe algún problema, algún impre-
visto, en su área de responsabilidad. Tal aviso ha sido
elaborado a partir de una comparación objetiva entre
"lo que debería haber sido" y "lo que es", por tanto, no
presupone ningún tipo de labor de evaluación e interpreta-
ción.
Estas son tareas a efectuar por el directivo corres-
pondiente.
Siguiendo a Urban (1974) las diferencias entre -las
previsiones, lo planeado, y los resultados actuales pueden
ser debidas a varias causas(52):
1. errores en los inputs del modelo de previsión
o del proceso de planificación,
2. estimaciones inadecuadas de los parámetros
sobre los que se base el módulo del Sistema
de Apoyo a la Toma de Decisiones (SATD)
utilizado para las tareas de planificación
del área de decisión,
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3. que el módulo utilizado del SATD tenga una
estructura incorrecta para efectuar una toma
de decisiones de buena calidad,
4. cambios en el entorno del área de decisón
no.previstos a la hora de diseñar el mó-
dulo de SATD,
5. variaciones a azar ocurridas a consecuencia
de la propia incertidumbre del medio en que
se desarrolla cualquier proceso decisorio.
La determinación de si la excepción o el problema
detectado cae en una u otra de las categorias anterio-
res requiere una gran cantidad de juicio y capacidad de
evaluación. Y ésto, además, debe hacerse en un período
breve de tiempo a fin de poder realizar los ajustes nece-
sarios que devuelvan al proceso de transformación a la
"normalidad".
En el primer caso de los arriba mencionados, la
acción primera a desarrollar por el directivo responsable
sería comparar los inputs previstos con los actuales para
detectar y evaluar las desviaciones significativas. A
continuación se volvería a utilizar el módulo corres-
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pondiente del SATD y del SIE a fin de verificar la exis-
tencia de los otros tipos de errores arriba mencionados.
En el segundo caso, se trataría de estimar unos
valores más reales de los parámetros del módulo mediante
la utilización de análisis bayesiano u otros procedimieri
tos de actualización más informales (53). Esto implicaría
una actualización de los parámetros de dicho módulo, lo
cual permitiría su nueva utilización a fin de verificar
si las desviaciones habidas pueden justificarse o si,
por el contrario, pueden ser debidas a las otras tres
causas mencionadas más arriba.
En el tercer caso, si la estructura del módulo es
incorrecta, se plantearía la necesidad de mejorarlo, de
que evolucione (véase sección 9.5.), para que se adapte
mejor a la estructura del proceso decisorio a que ha
de apoyar.
Un caso similar ocurriría si hubiera cambios en el
entorno del área de decisión que invalidasen los resul-
tados del módulo.
El último caso es el que daría lugar a "problemas"
reales, no debidos a la falta de realismo de los módulos
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del SIE y del SATD implicados. En éste caso, el directivo
debe proceder a identificar el problema, determinar sus
causas, y proceder a tomar las acciones correctivas más
adecuadas y encaminadas a:
1. volver el proceso de transformación a su cur
so "normal" de acuerdo a los planes prepara,
dos en el pasado, o,
2. adoptar una nueva estrategia que permita
aprovechar una oportunidad nueva o, simple-
mente, no prevista durante la fase de plani_
ficación.
Esto último implicaría una reelabora—
ción de los planes iniciales.
A fin de llevar a cabo estos análisis el directivo
ha de desarrollar un proceso de evaluación-decisión-acción
en el que el módulo del SATD correspondiente juega un
papel principal.
El funcionamiento y desarrollo de dicho módulo




(52) Véase Urban (1974);pp.8
(53) Véase Hurst (1969).
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7. VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL SISTEMA PARA LAS TAREAS
DE PLANIFICACIÓN Y CONTROL
Debido a la presencia de los principios de la Ad-
ministración por Excepción y de la Administración por Ob
}etivos que subyacen en el diseño y la utilización del
Sistema de Información por Excepción, cabe esperar que
los procesos decisorios que tienen lugar en cualquier ni_
vel directivo de la organización se beneficien de las si_
guientes ventajas :
1. Incremento de la eficiencia global de la
organización en términos de:
- concentrar elesfuerzo de toma de de-
cisiones por parte del personal di-
rectivo en aquellas áreas y sucesos
que realmente necesiten su atención;
dejando, por tanto, los problemas y
dificultades de menor importancia pa
ra que sean tratados por personal su
bordinado.
- reducir la frecuencia de la toma de
decisiones, lo cual permite una mayos
dedicación*, a? las tareas de planifi-
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cación del futuro de la organización.
-• ampliación del ámbito de responsabi-
lidad como consecuencia de la mayor
eficiencia lograda. Esto implica que
ahora harán falta menos directivos pa
ra manejar un área de responsabilidad.
2. Incremento de la eficacia global de la orga_
nización en términos de:
- permitir la identificación de los
problemas críticos y de nuevas opor-
tunidades con la antelación suficien_
te para tomar las acciones más opor-
tunas y contar con la persona más
adecuada para su manejo.
- proveer de una información suficiente
para efectuar una buena valoración
de las actividades y personas impli-
cadas en el desarrollo de un proceso
- permitir que la gente más capaz pue-
concentrarse en los problemas más re
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levantes, lo cual incrementaría su
rentabilidad.
- hacer posible un mejor uso del cono
cimiento de tendencias, de las con-
ductas y de los datos disponibles que
se refieran a los procesos a contror
lar.
- hacer posible que los directivos pue_
dan dedicar u.ás tiempo para pensar y
crear en el desempeño de sus activi-
dades de planeación y toma de deci-
siones.
3. Estimulación hacia un mejor conocimiento de
todos los procesos relacionados con las a£
tividades y operaciones de la organización-
4. Fomento de las vias de comunicación a través
de las fronteras intra-organizativas mediar^
te la identificación explícita de las perso
ñas que han de enfrentarsea una situación o
problema concretos.
-188-
En suma, estas ventajas hacen del Sistema de In-
formación por Excepción una herramienta inapreciable pa-
ra los directivos de una organización por cuanto les per_
mite tomar el pulso de la marcha de la organización hacia
sus objetivos finales de una forma simultáneamente obje-
tiva, eficaz y eficiente.
' No obstante, la utilización de este Sistema tam-
bién conlleva una serie de riesgos y desventajas a te-
ner muy en cuenta por sus usuarios:
1. Una total dependencia de los datos e infor-
mación que permiten el funcionamiento del
Sistema, y cuya calidad, puntualidad y dis-
ponibilidad son difíciles de lograr de una
forma estable.
2. Su desarrollo bajo el supuesto (que con
frecuencia es irreal) de la estabilidad que
subyace a todas las operaciones sobre las
que ejerce su control.
3- La falsa sensación de seguridad y confian-
za que puede formarse cuando no se recibe
ningún informe de excepción.
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4- La generación espontánea de un output erro-
neo tan pronto como los indicadores de ren-J
dimiento y las medidas de comparación (es
tándares, planes, etc.) queden inadvertida-
mente obsoletos. Esto es algo que muy bien
puede ocurrir en aquellas áreas de^decisión
(por ejemplo, marketing) y niveles jerárqui^
eos altos, caracterizados por un gran dina-
• mismo y cambios rápidos que hacen necesaria
la presencia del juicio y criterios del
directivo por encima del SIE más sofistica_
do.
5. Algunos factores y variables fundamentales
del proceso a controlar son difíciles, si
no imposibles, de medir, lo cual hace que
el procedimiento de control sea un tanto ir_
realista y, por tanto, cuestionable.
6. El Sistema no informará sobre el comporta-
miento anormal de aquellos procesos y acti-
vidades que durante la fase de diseño no se
hayan considerado criticas para el funcio-
namiento global del área a controlar.
En resumen, el SIE es un elemento de control y
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alerta que puede resultar muy valioso cuando se utilize
adecuadamente y se tomen en cuenta sus limitaciones. Sin
embargo, una confianza y dependencia excesivas en su
funcionamiento y resultados pueden dar lugar a que el
directivo desarrolle una "mente de burócrata" cuyos
efectos perjudiciales a largo plazo pueden muy bien sobre_
pasar a los beneficios que el Sistema pueda -¿raer.
Por tanto, la conclusión es que el Sistema de In-
formación por Excepción es un mecanismo de alerta que de
ninguna forma debe sustituir a la mente crítica y crea-
tiva del directivo.
PARTE III: EL SISTEMA DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES (SATD
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8 - INTRODUCCIÓN AL SISTEMA
El enfoque de los Sistemas de Apoyo a la Toma de -
Decisiones ÍSATD) debe su existencia y continuado desa-
rrollo (54) a dos circunstancias principales:
1. la presencia perenne de problemas no estructura
dos y de actividades decisorias en organizacio-
nes de todo tipo, y
2. los últimos avances en la tecnología informáti-
ca.
La primera circunstancia es una fuente inagotable
de "material de trabajo" debido a que cada organización
tiene sus características y problemas peculiares y, más
aún, cada problema puede resolverse de diversas formas
según las cualidades y formación de su analista, la or-
ganización de que se trate, y el medio en que ésta ope-
re. Estos factores únicos, explican parcialmente por —
qué estas herramientas mecanizadas de apoyo a la toma -
de decisiones se han desarrollado de una forma relativa^
mente lenta en comparación con otras técnicas como los
Sistemas Estándares de Proceso de Datos, los cuales (—
después de un esfuerzo inicial de diseño y desarrollo),
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pueden ser instalados muy fácilmente en otras organiza-
ciones una vez efectuados algunos cambios y ajustes mí-
nimos.
La segunda circunstancia determinante del uso y ex
pansión de los SATD es la tecnología informática, tanto
en "hardware" como en "software". Respecto al "hardware"
el avance más fundamental ha sido la disponibilidad de
dispositivos de input-output de respuesta rápida, tiem-
po compartido y terminales de pantalla, pues ellos han
hecho posibie que el usuario entre en contacto directo
con el ordenador. Por el lado del "software", las bases
de datos, los lenguajes orientados al usuario, y una —
creciente atención hacia la ingeniería humana por parte
de los analistas de sistemas, han hecho posible la cre-
ciente presencia de sistemas de ordenadores "interacti-
vos" en la empresa.
Mas bien, las características únicas que tienen es
tos tipos de sistemas en cuanto a objetivos, necesida_ -
des de información, y cualidades del usuario, les ha he_
cho evolucionar como un movimiento aislado, separado, -
dentro de la organización; de forma que suelen funció -
nar independientemente del departamento, o función, de
proceso de datos, y contando con sus propios recursos
para el desempeño de sus responsabilidades (55) .
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Y es bajo esta nueva luz (este nuevo enfoque), que
proponemos la definición, que nos atreveríamos a llamar
"institucionalizaron", de una función independiente de
SATD dentro de la organización.
Dicha función sería la que proveería experiencia,
recursos y medios, administración y mantenimiento, y el
apoyo organizativo que el enfoque de sistemas orientado
a la toma de decisiones necesita para tener continuidad
y un desarrollo futuro dentro de la organización.
La puesta en marcha de tal función se realizaría -
mediante el diseño y desarrollo de aplicaciones indivi-
duales e independientes del concepto de SATD dirigidos
a apoyar los procesos decisorios de áreas-problema, o -
áreas de decisión concretas. A cada una de estas aplica_
clones individuales le llamaremos "módulo", o subsiste-
ma del SATD de la empresa.
A lo largo de esta Tercera Parte de nuestro estu -
dio efectuaremos un análisis más profundo del enfoque y
estructura del Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones
de la Empresa, así como del proceso metodológico a se -
guir para diseñar, desarrollar e instalar uno de sus mó
dulos; una aplicación individual orientada a apoyar un
proceso decisorio específico.
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Un aspecto final a mencionar es una cuestión de ter
minología. La literatura sobre el tema denomina Sistema
de Apoyo a la Toma de Decisiones $56) a cualquier aplica
ciÓn individual del enfoque descrito anteriormente. No -
obstante, y desde nuestra perspectiva, tal aplicación in
dividual sería denominada "subsistema de apoyo a la toma
de decisiones", o "aplicación mecanizada de apoyo a la -
toma de decisiones", o "módulo", con el fín de mostrar -
su pertenencia a una jerarquía superior de aplicaciones
mecanizadas orientadas a la gestión de empresas. Por lo
demás, y una vez hecha esta salvedad, nosotros usaremos
los términos "Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones"
(SATD) y "módulo" indistintamente excepto en aquellos ca
sos en que nos convenga hacer una distinción entre ellos.
Después de todo, ambos términos se basan en el mismo con




Si consideramos la gran variedad exitente de apli-
caciones mecanizadas y sus diferentes estructuras y ob-
jetivos es muy difícil construir una definición clara y
completa de.gATDs. Con esto queremos decir que tales —
Sistemas no constituyen una categoría homogénea dentro
del campo de las aplicaciones mecanizadas en la empresa
sino que, más bien, pueden considerarse una categoría -
residual que agrupa aquellas aplicaciones mecanizadas -
que no pueden considerarse ni Sistemas Estándares de —
Proceso de Datos, ni técnicas y modelos matemáticos ope
rativos, según definimos en el epígrafe 1.4. Alter seña_
la muy claramente la diferencia básica entre ambos gru-
pos de aplicaciones mecanizadas para la empresa: "los -
Sistemas Estándares de Proceso de Datos están diseñados
para automatizar o agilizar el procesamiento de transac
ciones, mantenimiento de archivos y la generación de in
formes; los SATDS están diseñados para ayudar en la to-
ma de decisiones y en la puesta en práctica de las mis-
mas". C57)
Por tanto, aún cuando los SATDs comparten algunos
de los objetivos y tecnología de los Sistemas Estándéi -
res de Proceso de Datos, aquellos van un paso más ade -
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lante en cuanto que también se orientan hacia otros in-
tereses de la gerencia, tales como facilitar la comuni-
cación interpersonal y la capacidad de resolver proble-
mas, mejorar los procesos de aprendizaje e incrementar
el control de la organización; todos ellos con el obje-
tivo final de mejorar la eficacia y eficiencia glo-
bales de sus usuarios y de las organizaciones para las
que operan.
Con todo esto en mente procederemos a definir los
SATDs como: aquellos sistemas mecanizados, interactivos
y orientados a su usuario, cuya finalidad básica es fa-
cilitar los procesos de toma y puesta en práctica de de_
cisiones, las actividades de planificación o de staff -
relacionadas con situaciones-problema no estructuradas
y de carácter específico, y, por último, mejorar la efi^
ciencia global de sus usurarios y de las organizaciones
en que operan.
Cada módulo de un Sistema de Apoyo a la Toma de D£
cisiones contiene tres subsistemas fundamentales:
- una base de datos
- una base de modelos
- el sujeto decisor o usuario
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La base de datos provee un acceso rápido a la in -
formación y a los parámetros que la base de modelos pre_
cise. El sujeto decisor, el usuario del sistemares el -
que maneja la base de modelos y la base de datos y, con
todo ello, genera diferentes soluciones alternativas —
que serán evaluadas y manipuladas hasta que pueda tomar
una decisión final.
Resumiendo todo lo anterior, debemos destacar que,
mediante este enfoque que aquí presentamos, la toma de
decisiones nunca se confía al SATD, el cual sólo es una
herramienta orientada a mejorar un proceso decisorio.
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8.2. Objetivos y Contexto Organizativo
Aún a pesar de que este tipo de sistema se oriente
hacia los problemas y decisiones no estructurados que -
se presenten en cualquier nivel jerárquico de la orgarri
zación (58), lo cierto es que dicho horizonte de activ^
dad sugiere que el usuario más frecuente de dichos sis-
temas serían los niveles directivos y de staff medios y
altos de la estructura organizativa. Ello se debe a que
es este tipo de usuario quien se orienta a la Planifica_
ción Estratégica y al Control Directivo; actividades ca
racterizadas por una gran exposición de problemas no es
tructurados y a procesos decisorios que implican la ma-
nipulación de información que los Sistemas Estándares de
Proceso de Datos no pueden realizar.
Es en este contexto organizativo donde el SATD ha
de operar con los siguientes objetivos globales:
1. Mejorar la eficiencia del directivo en sus acta.
vidades decisorias y de resolución de problemas
proveyéndole de información y apoyo procedentes
del ordenador.
2, Hacer que los directivos transfieran al ordena-
dor la ejecución de cuantas tareas estructura -
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das como sea posible, permitiéndole así concen-
trarse en aquellas tareas que requieran su jui-
cio y experiencia, con lo cual haría una utili-
zación más eficiente de su tiempo.
3. Integrar las actividades formales de planifica-
ción en el proceso de toma de decisiones, de —
forma que ambos procesos se vean agilizados. De
este modo se conseguiría mejorar la capacidad -
del directivo para enfrentarse al futuro.
4. Proporcionar a los individuos y a las organiza-
ciones nuevos medios de comunicación, un vocabu
lario y una disciplina que faciliten las negó -
daciones y los procesos decisorios.
En resumen, el objetivo del SATD es mejorar la ef.i
ciencia del directivo mediante la combinación de la ca-
pacidad manipuladora del ordenador, la simplicidad de -
uso y el fácil acceso de la terminal de pantalla, y una
base de datos fiable, adecuada y puesta al día, con los
conocimientos y experiencia del directivo.
Esto implica que nuestro Sistema no se orienta a -
reemplazar al directivo, sino, antes bien, a apoyarlo -
en el desempeño de sus responsabilidades de resolución
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de problemas y de toma de decisiones.
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8.3. Características del Problema a Resolver
En la sección 1.1.2. describimos las tareas y los
problemas y, destacábamos que las primeras constituían -
el objeto fundamental de los Sistemas Estándares de Pro
ceso de Datos, mientras que los segundos requerían apl.i
caciones de sistemas más o menos específicas, dependien
do de su naturaleza (estructurados y no estructurados),
y complejidad.
Los SATDs constituyen un enfoque para la resolu —
ción de problemas, no tareas, cuyas características fun_
damentales son: (59)
1. No estructurados por naturaleza, ésto implica -
que parte del esfuerzo inicial qe el directivo
debe hacer lo constituye la identificación del
problema, y ésto no siempre puede hacerse con -
una serie de reglas de decisión o un procedí —
miento predeterminado.
2. La necesidad de una base de datos amplia cuyos
procedimientos de búsqueda y mantenimiento son
demasiado complejos como para hacerlo a mano.
3. Grandes necesidades de manipulación de datos que
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no pueden satisfacerse por medios manuales. Esto
implica que algún tipo de apoyo por parte del or
denador sería muy beneficioso. Esta necesidad se
plantea igualmente con una base de datos grande
de la que se hacen pocas extracciones o, lo con-
trario, una base de datos relativamente pequeña
de la que se hacen muchas extracciones.
4. Necesidad del criterio del directivo, o sujeto -
decisor tanto para identificar el problema (bús-
queda) , como para generar y seleccionar solucio-
nes alternativas (solución).
5. Interrelaciones de causa-efecto muy complejas en
tre las variables del problema, lo cual hace que
los efectos de una posible solución sean muy di-
fíciles de predecir.
6. La multiplicidad de dimensiones (enfoque, entor-
no, técnicas, temporales, medios, etc.), alguna
de las cuales, incluso pueden estar interrelaci£
nadas.
7. La diversidad de grupos funcionales que puedan -
verse envueltos en las distintas etapas del pro-
ceso de identificación y resolución del problema.
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La integración de tan diferentes puntos de vis-
ta, conocimientos, e intereses, sería mucho mas
fácil con la ayuda de una función de comunica -
ción que sería aportada por el módulo correspon
diente del SATD.
8. Significación económica; los costes que supone
desarrollar y operar un SATD o uno de sus módu-
los, han de ser compensados por los beneficios
derivados del mismo.
No obstante, este criterio no debe ser aplicado
de una forma estricta, ya que alguno de esos be_
neficios son intangibles y difíciles de evaluar.
9. La existencia de un entorno dinámico que hace -
difícil que los conocimientos del sujeto deci^ -
sor estén al día en una situación que cambia —
continuamente. A este respecto los modelos adap
tativos, con acceso rápido a la base de datos,
un formato de output adecuado y otros atributos
del SATD han demostrado que pueden ser de gran
ayuda para el directivo.
Aunque algunas de estas características puedan en-
contrarse en tareas y problemas que se traten con otros
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tipos de aplicaciones mecanizadas, el hecho es que la -
característica distintiva de todos los problemas resuel^
tos con ayuda de un SATD es su relativa falta de estruc
tura.
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8.4. Características y Estructura Funcional del Sistema
Ya hemos mencionado el amplio horizonte de activi
dad que tienen los SATDs,Xpor qué se les puede conside
rar como una categoría residual de sistemas mecaniza -
dos que, como se recordará, propusimos organizar bajo
una misma estructura.
Dicha estructura única e independiente de la fun-
ción estándar de Proceso de Datos estaría orientada a
coordinar y facilitar el desarrollo de nuevos módulos
y al mantenimiento, administración y expansión de aque_
líos ya implantados y en uso.
Las características básicas de nuestro SATD serían
las siguientes:
1. Estructura Modular. Cada área problema o proce_
so decisorio que habría de ser apoyado por el
Sistema debe tener un Sistema de Apoyo único,
la que llamaremos "módulo", y cada módulo debe
estar única y exclusivamente orientado a apoyar
a un área-problema específica.
2. Su impacto es cuantitativo antes que cualitaM
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vo, en cuanto que el Sistema no tiene por qué -
proveer necesariamente "soluciones óptimas", si^
no que, antes bien, mejorar los procesos deciso-
rios y de solución de problemas.
3. Dirigido a proporcionar apoyo para la solución
de situaciones-problema complejas y no estructu
radas.
4. Uso de tecnología informática de carácter inte£
activo y de tiempo compartido.
5. Relación con otras disciplinas además de la In-
formática y Métodos Cuantitativos de Gestión Em
presarial. Algunas de las disciplinas a que nos
referimos son: Economía de la Empresa, Ingenie-
ría Humana, Teoría de la Organización, Sociolo-
gía, Psicología, etc.
6. Capacidad de cálculo para analizar datos. Esto
implica la existencia de varios elementos de —
apoyo dentro del Sistema tales como un paquete
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de estadística, modelos de previsión, etc.
7. Dado el carácter de orientación hacia la toma
de decisiones que tiene el Sistema, el direct_i
vo, como beneficiario del Sistema, debe estar
activamente involucrado en todas las etapas de
los procesos de diseño y desarrollo.
El apoyo de la Alta Dirección también es un —
elemento fundamental con el que el Sistema ha
de contar para tener éxito.
8. Gran uso de información externa y/o de uso es-
pecífico que no siempre esta disponible el Sis_
tema Central de Gestión de la Base de Datos.
9. Orientación hacia la eficiencia global, tanto
de los sujetos decisores como de toda la orga-
nización en su conjunto.
10. Énfasis en situaciones presentes y futuras an-
tes que en hechos históricos.
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Todas estas características hacen que el SATD sea
claramente distinto del resto de los tipos de aplica -
ciones mecanizadas que puedan estar en uso en la orga-
nización. No obstante, la falta de homogeneidad que es
ta clase de sistemas tienen, hace que sea difícil divi_
dirlos en varios grupos homogéneos. Aunque se han rea-
lizado varios intentos en este sentido (60), ninguno -
de ellos ha logrado, en nuestra opinión, encontrar el
punto de vista adecuado para definir una clasificación
coherente como la presentada por Alter (61).
Dicha clasificación se fundamenta en las operaci£
nes genéricas que pueden desempeñar los SATDs indepen-
dientemente del tipo de problema, área funcional, pers_
pectiva para tomar una decisión, tecnología informáti-
ca, etc.
Por tanto, mediante la identificación de cada gru
po de la clasificación de Alter con una "familia" de -
módulos de nuestro Sistema de Apoyo a la Toma de deci-
siones, podemos definir su estructura organizativa co-
ntó la presentada en la figura n°12.
Siguiendo a Alter, las categorías arriba menciona_
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- Sistemas de Extracción de Datos: son versiones
mecanizadas de sistemas manuales de archivo. —
Por tanto, su finalidad es facilitar un acceso
inmediato a los datos así almacenados.
- Sistemas de Análisis de Datos: que permiten el
análisis de datos históricos y/o presentes rae -
diante el uso de unas técnicas u "operadores" -
especialmente diseñado para efectuar tales aná-
lisis.
- Sistemas de Información de Análisis: cuya fina-
lidad es proporcionar a la gerencia una informa^
ción de naturaleza específica generada mediante
el uso de una serie de modelos simples y bases
de datos orientados a la toma de decisiones.
- Modelos Contables: que permiten conocer las con
í secuencias de una serie de acciones y/o decisio
nes mediante el uso de relaciones y fórmulas —
contables contenidas en un modelo.
- Modelos Representativos: que incluyen a todos -
aquellos modelos de simulación que no caen den-
tro de la categoría anterior.
-211-
- Modelos de Optimización: que suministran una so-
lución óptima a un problema o situación áe forma
que sea compatible con una serie de restriccio -
nes conocidas, a priori.
- Modelos de Sugerencias: Que sugieren acciones o
decisiones (que no tienen por qué ser óptimas) -
sobre la base de fórmulas o procedimientos mate-
máticos que incluyen tanto reglas de decisión co
mo doleos de optimización. Su finalidad es la —
agilización de un proceso de resolución de pro_ -
blemas estructurados-complejos.
Las características fundamentales de cada una de -
las categorías básicas en las que pueden clasificarse -
los diferentes módulos del SATD se recogen en la tabla
siguiente.
Aunque la clasificación propuesta por Alter es una
más entre otras de puntos de vista diferentes, tiene la
ventaja de haberse construido sobre la base de la evi -
dencia empírica que dicho autor obtuvo de un grupo de -
SATDs ya instalados y en operación (63). Sobre esta ba-
se, las distintas categorías de su clasificación repre-
sentan agrupaciones homogéneas de Sistemas en cuanto a



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ordenador para ayudar a la toma de decisiones.
Todo esto nos hace pensar que tal marco de referen,
cia será de gran ayuda para generar enfoques y diseños
alternativos para apoyar un proceso decisorio conside_ -
rando las diferentes variables que entran en juego y —
los recursos disponibles.
-213-
8.5. Características y Estructura del Módulo
Ya hemos mencionado anteriormente qe una de las -
características básicas del SATD es su estructura modu
lar. En este sentido, a cualquier aplicación mecaniza-
da caracterizada por ser interactiva, orientada hacia -
el usuario y dirigirse a apoyar la solución de proble-
mas no estructurados específicos, le llamaremos "módu-
lo" para así diferenciarla del enfoque mas amplio del
Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones, del que el -
"módulo" es únicamente un subsistema.
Esto implica que un "módulo" es también un SATD -
con una finalidad específica, pues aquel incorpora to-
das las características generales de éste y las adapta
para poder así desarrollar la actividad concreta de re
solución de un problema y/o tomar una decisión especí-
fica. Por tanto, las características de un módulo se -
rán de naturaleza más operativa que las del SATD glo -
bal y, en nuestra opinión, pueden formularse de la si-
guiente forma:
1. Simplicidad, a fin de fomentar la facilidad de
comprensión y para hacer que el Sistema sea - -
atractivo de usar y más susceptible de soportar
expansiones futuras; si es que son necesarias.
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2. Flexibilidad, de forma que la estructura del —
proceso de solución de un problema pueda modifi
carse fácilmente, tanto mediante el cambio del
planteamiento de la solución, como mediante la
introducción de nuevas rutinas y/u operadores -
con la finalidad de hacer que el sistema sea mas
. pótente y capaz.
3. Naturaleza Evolutiva, como consecuencia de las
dos características anteriores. Con este propó-
sito, proponemos el diseño de bloques indepen -
dientes e intercambiables (modelos, submodelos,
rutinas, elementos de apoyo, etc.) que puedan -
ser modificados, mejorados o eliminados sin que
ello afecte al resto de las capacidades y carac
terísticas del módulo.
4. Orientación hacia el Usuario, cada módulo se —
orienta a ayudar a un directivo, o grupo de di-
rectivos, a enfrentarse con una decisión concre
ta o un área problema específica. Esto implica
que, para ser realmente útil, cada módulo debe
diseñarse de forma que se ajuste al "estilo" -
decisorio de su usuario.
5. Interactivo o Conversacional, con el fin de mini
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mizar el tiempo de respuesta del sistema y el -
'biclo de control" (el intervalo de tiempo entre
el momento de la aparición del problema y/o la
necesidad de tomar una decisión, y el momento -
en que se toma la acción correspondiente; véase
el epígrafe 4.2.
Esta característica tiene su impacto principal
en la estructura de costes y de tiempo del pro-
ceso al que el Sistema apoya, y en el incremento
de la eficiencia de su usuario y/o sujeto deci-
sor.
Desde el punto de vista puramente operativo del
Sistema, del módulo, esta característica de in-
teracción apunta directamente hacia la tecnolo-
gía informática del tipo "on line"/tiempo cora -
partido, cuyas ventajas principales citamos a -
continuación (64):
- una ejecución rápida permite que los usuarios
del ordenador puedan obtener su output casi -
inmediatamente, sin tener que esperar a su sa
lida (como ocurre en los procesos en "baten")
. una ejecución rápida evita a los usuarios la
molestia de verse interrumpidos, desconcentra_
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r
dos respecto al problema o decisión que estén
tratando, mientras esperan a que el ordenador
(que opera en "baten") genere su output.
. una rápida ejecución le permite al usuario —
considerar más alternativas en el mismo perio_
do de tiempo.
. una rápida ejecución disminuye las molestias
relacionadas con la corrección de errores de
programación que caracterizan a los procesos
en "baten".
. la utilización de un sistema "on-line" es - -
esencial para aquellas aplicaciones que se —
orientan a controlar y regular los procesos -
decisorios que se desarrollan en tiempo real.
6. Fácil de controlar, de forma que los mecanismos
de interacción no interfieran los procesos deci^
sorios.
7. Accesibilidad, el Sistema debe estar disponible
para ser utilizado dentro del mismo entorno en
que opera su usuario.
8. Disponibilidad de Datos, todos los datos e infor
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i
mación relacionados con un proceso decisorio -
deben ser fácilmente accesibles a través del -
Sistema a fin de minimizar los esfuerzos de re
cogida de información por parte del usuario y
permitirle concentrarse en la resolución del -
problema.
9. Coste Razonable, si bien, este no debería ser
un factor dominante en aquellos casos en que -
existan algunos beneficios intangibles que - -
sean importantes, pero cuya evaluación econóini
ca sea difícil de llevar a cabo.
10. La base de datos del Sistema no tiene por qué
mantenerse continuamente en forma operativa y
en un sistema mecanizado en tiempo real. Esto
implica que las actividades de administración
de la base de datos (puesta al día, manteni —
miento, etc.), pueden llevarse a cabo de forma
periódica y siempre que así lo permita la natu
raleza del proceso directivo hacia el que se -
oriente su contenido.
11. Las actividades de diseño e instalación son —
dos fases inseparables y de naturaleza evoluti
va en toda aplicación de Sistemas de Apoyo a -
la Toma de Decisiones.
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12. Acceso múltiple al Sistema por pa^rte de varios
usuarios. Esto permite una mayor eficiencia y -
rentabilidad de los recursos materiales y huma-
nos implicados en el área de deci3ión correspori
diente.
13. Los estándares de fiabilidad del Sistema han de
estar muy altos a fín de que sus usuarios se in
clinen a utilizarlo de forma continua.
Estas características que acabamos de mencionar —
apuntan hacia una estructura como la que nostramos en -
la Figura 13 , y cuyos elementos principales son:
A - El Usuario y su Personal de Apoyo (que tanto -
puede ser llamado "intermediario"Cí>w>o"agente in_
tegrador", aunque nosotros preferimos el según
do término por ser más descriptivo del impor -
tante papel que ésta persona puede desempeñar
en los procesos de diseño e instalación de - -
aquellos módulos destinados a operar en deter-
minadas áreas de decisión. Este tema será dis-





























































































El usuario puede ser tanto una persona como un
grupo de directivos o personal de cualquier ni_
vel* todo ello dependiendo de la naturaleza y
alcance de la decisión a tomar. En cualquier -
caso, ésta es la persona que "conversa" con el
Sistema y recibe sus outputs, que a continua -
ción son interpretados y evaluados en función
de su utilidad para apoyar el proceso deciso -
rio del usuario.
Incluso su relación con el Sistema es tan ínti_
ma que se le considera una parte integrante —
del Sistema hasta el punto de que a los Siste-
mas de Apoyo a la Toma de Decisiones también -
se les ha llamado "Sistemas de Decisión de Hom
bré-Máquina" (55).
Este carácter emana de la orientación hacia el
usuario que, por naturaleza, tienen todos los
Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones; lo
cual hace que a diferencia de la mayoría de —
los Sistemas Estándar de Proceso de Datos (co-
nocidos como Sistemas "llave en mano" en el a£
got informático), no puedan ser instalados di-
rectamente en cualquier organización. En reali^
dad, estos sistemas son herramientas "hechas a
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l
medida" diseñadas y construidas para satisfa -
cer las necesidades de apoyo que un usuario de
terminado tiene en su proceso decisorio; de —
ahí la importancia de la participación del usu
ario durante las fases de diseño y desarrollo
del Sistema.
B - La Terminal de Pantalla Gráfica. Este elemento
es el medio con que cuenta el usuario para ac-
ceder al Sistema. Por tanto, su diseño y carac
terísticas operativas tendrán un impacto dire£
to sobre el éxito y eficiencia del Sistema, me
didos en términos de uso.
Aunque no es nuestro propósito profundizar en
la configuración y características técnicas de
la Terminal de Pantalla Gráfica ¿66)* s^ m e H ~
Clonaremos los atributos con que ha de contar
para proporcionar, tanto al Sistema como a su
usuario, las funciones que necesitan para de -
sempeñar su labor.
Las características básicas que nosotros deman
daríamos de una terminal de pantalla gráfica -
son las siguientes:
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1. capacidad de trazar vectores y curvas de di
ferentes formatos y colores a fin de sacar
partido de la mayor capacidad que la mente
humana tiene para entender gráficos, y del
alto contenido informativo que tiene este -
medio de comunicación de información.
2. capacidad alfanumerica para mostrar tablas
e informes.
3.'múltiples modos de interacción (tales como
teclado, pluma luminosa y teclas con funcio
nes especiales) a fin de facilitar la inte£
acción entre el usuario y el Sistema.
4. accesible al usuario; de forma que éste pue_
da utilizarla, en una situación ideal., don-
de y cuando quiera.
C - La "Interface" del "Software" (67), la cual, -
desde el punto de vista del usuario, es "el —
• Sistema" con el aue se Ínteracciona.
De hecho, este es el componente más delicado -
del Sistema y, por tanto, el más difícil de de
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sarrollar e implementar de forma satisfactoria. .
Por esto es fácil comprender qué importante es di^
señar el tipo apropiado de interface conversa-
cional que se ajuste a las necesidades del usuario
y del Sistema y a un coste razonable. Una vez
mas nos encontramos que,para lograr tales fines,
lo mejor es contar con la participación del usua-
rio en el diseño e instalación de la interface;
de esta forma podermos estar seguros de que la
"interface" satisface las necesidades de comuni-
cación del usuario mediante la inclusión de los
"operadores" más apropiados.
Otro beneficio adicional de la participación del
usuario es su mayor aceptación de un Sistema que
él, de algún modo, considera como obra suya.
Por tanto, para que la interface del Sistema sea
realmente efectiva debe estar construida de acuer
do con los siguientes criterios:
1. Simple aunque eficiente. Esto implica que de_
be proveer de un nivel suficiente de deta-
lle para tratar adecuadamente los aspectos
fundamentales del proceso de solución de
problemas, al tiempo que deje de lado los
aspectos secundarios para que sean considera
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dos en futuras expansiones del Sistema.
Este mismo criterio debe también aplicarse >
cuando se elija el formato específico ¿5 ia
interface, la cual debe ajustarse totai~-nte
a las necesidades del usuario y su experien.
ciá de trabajo con ordenadores.
Los dos extremos del abanico de posibles mon-
dos conversacionales son el "modo del pro-
bramador" (. altamente eficiente, de bajo eos
te, muy flexible, etc.), y el"modo del prin-
cipiante" (orientado al lenguaje del usuario,
alto coste, procedimientos conversacionales
más largos, necesidad de muy pocos conocí"
mientos y experiencias, poco flexible,etc. )•
2, Robustez. Esto implica que el Sistema debe-
ría estar diseñado de tal forma que se minir»¿
zaran los errores y respuestas inconsisten-
tes.
Esto es particularmente crucial para
la aceptación y confianza del usuario; de
otro modo, la continuidad y el éxito del Sis_
tema estarían en.peligro.
Por tanto, recomendamos un mantenimiento y "*•
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actualización adecuados del Sistema a fin
de asegurarnos que éste se ajusta contínuamen
te a las necesidades del usuario.
3. Facilidad de interacción con ella. Los
inputs deberían ser fáciles de cambiar, y
los outputs fáciles de obtener e interpretar.
Esto implica que los diseñadores del soft- -
. ware deben analizar y determinar cuidadosa-
mente los formatos de input y output más ade_
cuados desde el punto de vista del usuario.
Todo esto apunta hacia el objetivo básico de
la •interface" del Sistema: la interacción a_
decuada entre el usuario y los "operadores"
del Sistema.
. fluchos "operadores" son las funciones primiti_
vas que han de aplicarse a la estructura for
mada por los datos e información más con-
venientes, con el fin de proporcionar el
tipo de aóyo que el tsuario precisa para
S'u proceso decisorio.
Una vez más, la participación del usuario en
el diseño del software sería- una contribución
muy valiosa para el éxito y efectividad del
Sistema.
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En aquellos casos en que haga falta una fun
ción no estandarizada, el software del Siste
ma debería permitirle al usuario el desarro-
llo rápido de un programa preparado por él
mismo, de forma que pueda obtener una respues
ta adecuada en términos de contenido y for-
mato, y dentro de un plazo de tiempo razona-
ble.
Es nuestra opinión que el APL (68 ) es el ti_
po de software de apoyo que el Sistema preci_
sa para hacer posible el desarrollo de nue-
vas rutinas debido a su concisión, baja fre_
cuencia de errores y su parecido al idioma
inglés, todo lo cual le hace fácil de apren-
der por una persona no especializada (69 ).
4- Velocidad, a fin de hacer posible que el Sis_
tema tenga un tiempo de respuesta más reduci_
do. .
5. Características de uso de tipo general, a -
fin de que pueda ser utilizado por otros mó
dulos del Sistema de Apoyo a la Toma de Deci_
siones. Esto implica que la arquitectura
del software debería ser lo suficientemente
versátil como para que éste sea aplicado
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dentro del marco general de la resolución
de problemas no estructurados, al mismo tiem 9
que se adapta a las instrucciones y detalles
específicos de un módulo concreto.
Debemos reconocer que éste es un requisito
muy dificil de cumplir en la actualidad.
6. Flexibilidad. Para permitir cambios y expari
siones como resultado de la evolución mate-
rial del Sistema sin que esto implique un
cambio en la finalidad del mismo.
Este requisito apunta hacia un diseño, una
configuración, de tipo modular. De otro modo,
toda la interface tendría que ser modificada
cada vez que se añada o modifique un opera-
dor, lo cual causaría retrasos, desconten-
to por parte del usuario, etc. con la conse-
cu.eicia final de un deteriodo de la confian
za puesta en el Sistema que amenazaría su
futuro.
7. Compatibilidad con todo tipo de ordenador de
cualquier fabricante.
Esto puede lograrse mediante el uso de un
lenguaje de programación de alto nivel, como
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-el APL y otros que mencionamcs anteriormente.
D. Sistema de Gestión de la Base de Modelos. Este
componente incluye todas las reglas, técnicas
y modelos que se combinan a lo largo del pro-
ceso de resolución del problema y/o de progra-
mas que dan lugar a los"operadores" del Siste-
ma, del módulo, que hemos definido anteriormente.
Como inputs, este componente puede utilizar
tanto modelos y técnicas específicos dirigidos
a tratar con el proceso de solución del pro-
blema al que el modelo pretende apoyar, o
cualquier otro "elemento de soporte" genera-
lizado como los que describiremos en el capíty
.lo* -9 .El output de éste componente serían los
operadores que la interface del sistema ha de
aplicar al Sistema de Gestión de la Base de Da
tos del módulo.
Las car*cterísticas básicas de este componente
serían las siguientes:
1. Nattunaleza normativa o&escriptiva; es
decir, los modelos deben representar obje_
tivamente las interrelaciones existentes
entre las distintas variables y para
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metros que utilizen.
2. .Orientación cuantitativa, como conse- *•
cuencia de las manipulaciones matemáti-
cas que los modelos han de efectuar con
los datos que el usuario precisa para
su proceso decisorio.
3. Flexibilidad, para permitir expansiones
futuras de la Base de Modelos y para
hacer posible la inclusión de nuevas
variables, parámetros y datos.
4. Capacidad integradora, para fundir la
información output de sus varios modelos
y elementos de soporte en un único out-:
put significativo que haya de' ser utili^
zado por los operadores y funciones que
cauterizan al módulo.
E. Sistema de Gestión de la Base de Datos del
Module. La naturaleza y estructura de ésta
base de datos es básicamente igual a la que
describimos en el epígrafe 1.3.2. a excep-
ción de un objetivo básico: el Sistema Central
de Gestión de la Base de Datos se orienta ha-
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cia la información generada por ios diversos
Sistemas Estándar de Proceso de Datos; en con
traste, el Sistema de Gestión de la Base de
Datos del Módulo se orienta a apoyar proce-
sos específicos de resolución de problemas
que suelen precisar una información concreta
cuya administración dentro del Sistema Central
de la Base de Datos sería, bien costosa, bien
inflexible, o bien restringida por la estructu
ra tan compleja de tal base de datos.
Por tanto, proponemos la construcción de un
Sistema de Gestión de la Base de Datos especi_
fica para cada módulo del SATD y cuyas ca§a£
terísticas básicas serían las siguientes:
1. Modularidad. El Sistema de Gestión de
Base de Datos del Módulo manipularía
varias bases de datos independientes,
si bien relacionadas, y unidas por
un lenguaje de base de datos relacional
Este tema ya ha sido tratado en el
epígrafe 1.3.2.
2. Rápidofeiempo de respuesta, para poder
satisfacer los altos requisitos
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de velocidad de la interface del soft-
ware, y así realzar la naturaleza ínter
activa de Sistema.
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8.6. Sistemas Institucionales y Sistemas "Ad Hoc"
Todavía deberíamos efectuar una distinción más
respecto a la naturaleza que puede tener un módulo del
SATD basándonos tanto en la estructura del proceso deci-
sorio y la del área-problema mismo, como en la frecuen-
cia con que se utiliza dicho módulo.
En éste sentido, podemos utilizar distintos tipos
de módulos mediante la expensión del enfoque de Donovan
y Madnick (7^ ) en el sentido siguiente:
.¿.. Sistema Institucionales: en los que las de-
cisiones a apoyar son recurrentes y el mó-
dulo evoluciona duróte un período de tiem-
po relativamente largo.
Este grupo puede a su vez dividirse en
otros dos subgrupos:
1. Sistemas basados en operadores: en
los que las decisiones a ser sopor_
tadas son recurrentes y no cambian
a lo largo de la vida del módulo.
Más aún, es muy probable que el usu
ario sea el mismo y que precise el
mismo tipo de output, lo cual se ob
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tiene mediante el uso de "operadores".
En este grupo el usuario se interaccio
na directamente con el ordenador, y
el módulo evoluciona según sus usuarios
van aprendiendo^ y se amplían sus nece-
sidades y su capacidad de resolver pro_
blemas.
En general, estos sistemas se orientan
hacia niveles directivos medios y bajos.
2. Sistemas basados en intermediarios: en
los que las decisiones a ser soporta-
das se caracterizan por su estructura
cambiante, complejidad de información,
y un entorno cambiante.
En general, éste es el tipo de entor
no con el que cuenta un alto directivo
para su toma de decisiones sobre la pia_
neación estratégica. Incluso, el usua_
rio, o su punto de vista e intereses,
pueden cambiar de una pasada a otra.
En este grupo, el usuario no interaccio
na directamente con el ordenador. An-
tes bien, utiliza un intermediario, -un
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"agente integrador", que interpreta
sus necesidades, da las instrucciones
oportunas al ordenador mediante el uso
de la interface del software, y extrae
el output deseado.
Este tipo de sistemas también evolucio_
nan con el tiempo y su utilización efi
ciente implica un proceso de aprendi-
zaje.
B. Sistemas "Ad Hoc": que apoyan los procesos
decisorios de la alta dirección en una am-
plia variedad de problemas que no son ni
recurrentes ni fácilmente predecibles. Fsto
implica que tanto las necesidades de in-
formación como de las funciones a utilizar
tampoco pueden anticiparse.
Más aún, estos sistemas suelen necesitarse
únicamente para apoyar un proceso decisorio
en un plazo de tiempo relativamente corto,
lo cual implica que el esfuerzo de diseño y
" desarrollo debe mantenerse tan corto como
sea posible en términos de tiempo y coste.
Esto significa que sus herramientas de
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cálculo deben tener la habilidad de inte-
grar y consolidar un numero variable
de modelos, programas, funciones y bases
de datos ya existentes y que, además, sue-
len estar programados en distintos len-
guajes (de estadística, de modelizacion, '
de alto nivel, de base de datos,etc), y
diseñados para ser pasados en ordenadores
cuyos sistemas de operación sean incompati^
bles.
Tales demandas manipulativas y desperación
imponen la necesidad de buscar un enfoque,
o una técnica, o un concepto nuevo que
permita efectuar el diseño y desarrollo del
módulo sujeto a las restricciones de tiempo
y coste arriba mencionadas.
La solución a dicho problema la proporcio-
nó el concepto de "máquina virtual" desarro
liado por Goldberg; Donovan y Jacoby <72).
El concepto de "máquina virtual" opera
mediante la definición de un "réplica de un
ordenador real que es simulado por un
'monitor de m|quina virtual1, un progra-
ma de software, y un apoyo apropiado de -
software" 773) -
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El uso de este concepto le permitió a
Donovan y Madv/ick desarrollar el Sistema
Generalizado de Tratamiento de la Informa-
ción que actualmente es el único sistema
mecanizado capaz de construir aplicaciones
"ad hoc" de SATDs.
La utilización de éste tipo de sistema como
elemento de soporte será discutida con ma-
yor profundidad el la sección 11.6.
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REFERENCIAS
(54) Aún cuando las SATDs son relativamente nuevos des-
de el punto de vista operativo, de hecho, desde el
punto de vista conceptual, son una adaptación del
concepto de modelo heurístico introducido por
Newell,Shaw y Simón (1958 y 1959) por cuanto que,
en lugar de simular un proceso decisorio, únicamen
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9 - DISEÑO Y DESARROLLO DE UN MODULO DEL SISTEMA.
Las aplicaciones de SATDs, los módulos, se orientan a -
suministrar información a los directivos de la organización
que es útil únicamente en cuanto que afecta a las decisio—
nes de aquéllos.
Esta es una característica básica que distingue a estos
sistemas de cualquier otra aplicación mecanizada del campo
de la Economía de la Empresa y que, por tanto, es un deter-
minante fundamental del enfoque a adoptar para su diseño y
desarrollo.
Además, dada su naturaleza evolutiva y de orientación -
hacia el usuario y su aplicación al área de los problemas -
no estructurados, es necesario seguirán método evolucionis-
ta durante su diseño e instalación para, después de una se-
rie de reestructuraciones e intentos, poder llegar a una —
estructura y diseño definitivos que satisfagan, tanto las
demandas de información de apoyo que tengan los usuarios —
del módulo, como las características generales que todo
SATD y sus módulos han de tener.
Esto supone que el método de diseño y desarrollo del mó
dulo debe cumplir los siguientes requisitos:
naturaleza evolutiva; esto1 quiere decir que, antes -
que ser un proceso lineal, es un ciclo que, comenzan-
do a partir de un diseño inicial de carácter tentati_
vo y un conjunto de requisitos a cumplir que sea de-
finitivo, acaba en un diseño potencialmente distinto
del inicial pero que se adapta mejor a las caracte—
rlsticas del problema y a las necesidades del usua—
rio-





























































- fases de diseño, desarrollo e instalación interrela-
cionadas, como consecuencia de los cambios continuos
y adaptaciones que sufren tanto el diseño inicial co
mo los que le siguen.
estructura de bloques, que es particularmente carac-
terística de las aplicaciones institucionales del —
SATD. Esto quiere decir que el área-problema se di-
vide en varios bloques decisorios a los que se pro—
vee del apoyo informativo más adecuado para permitir
la generación de una decisión mejor.
orientación al uso. Esto implica que el ciclo com—
pleto de diseño, desarrollo e implantación del módu-
lo debe ser continuamente contrastado y probado m e —
diante la utilización real del sistema para así p o —
der comprobar su utilidad, efectividad y fiabilidad
de forma continua y desde el punto de vista del usua_
rio.
Todos estos aspectos se reflejan en el ciclo de análi—
sis de disero e instalación que presentamos en la siguiente
Figura n° 14 (74),
En dicha figura podemos distinguir los dos procesos con
secutivos principales que componen el ciclo de desarrollo y
seguimiento del módulo.
El proceso de Diseño Preliminar se inicia con la definí
ción del área-problema y de los objetivos a cubrir gn ella;
sigue un estudio del proceso decisorio actual orientado a -
definir las decisiones claves del mismo, las cuales han de
tenerse en cuenta para identificar un proceso decisorio ñor
mativo, un modelo "ideal", que pueda serle útil al usuario
en su toma de desisiones. De la comparación entre ambos m£
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delos se obtiene una evaluación de las necesidades de infor
mación y medios del modelo que, confrontado con los recur-
sos disponibles y las restricciones intra-organizacionales
(conflictos de poder, intereses, etc.) permiten la defini—
ción de un abanico de diseños alternativos. A continuación
se procede a la evaluación de dichos diseños en base a los
objetivos del área-problema, las características deseables
del modelo normativo y los recursos y restricciones actúa—
les. El paso final de esta fase es la selección de una ún.i
ca alternativa tentativa de diseño.
El segundo proceso del ciclo lo integran las fases de -
diseño definitivo, instalación y seguimiento del módulo.
Aquí deseamos destacar una vez más la interrelación entre -
todas estas fases con la finalidad última de mejorar conti-
nuamente el diseño inicial mediante el uso continuado del -
sistema y la verificación de que su funcionamiento es total^
mente compatible con los objetivos del área-problema.
Este ciclo, que tan brevemente hemos descrito en este -
punto, se repite hasta que el módulo no admita, o , simple-
mente, no haga falta, más evolución. De ahí su importancia
de su conocimiento para el desarrollo de un buen módulo.
En las próximas secciones procederemos a efectuar una -
exposición más detallada de cada fase del ciclo; por tanto,
recomendamos que, a efectos de mano de referencia se tenga
presente la citada figura n° 14 a lo largo de la lectura de
este capítulo.
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9.1. Fase de iniciación.
El desarrollo de cualquier sistema mecanizado es una ta_
rea que requiere una gran cantidad de esfuerzo y el empleo
de una cuantía considerable de recursos materiales, la ma-
yor parte de lo cual se pierde en el caso de que el sistema
caiga en desuso, o que su rendimiento quede por debajo de -
lo esperado.
Por tanto, la primera fase de cualquier trabajo de sis-
temas debe acabar con un "estudio de factibilidad del sis-
tema" y otro sobre la necesidad real del mismo.
Los módulos del Sistema de Apoyo a la Toma de Decisio—
nes no son una excepción a esta regla. Más aún, el estudio
de factibilidad del sistema debe efectuarse con mucho más -
detenimiento del normal debido a la naturaleza y transcen—
dencia de los problemas y decisiones con que van a tratar -
(las áreas de Planificación Estratégica y Control Directivo
de la organización), y los niveles directivos cuyos proce—
sos decisorios han de apoyar.
Considerando que el output de la presente fase es una -
decisión de aceptación o de rechazo del sistema, tenemos —
que las actividades a desempeñar en esta, fase deben llevar-
se a cabo con la siguiente secuencia:
1.- Identificación y análisis del área-problema o del -
proceso decisivo que ha de ser apoyado por el módu-
lo. Esto puede llevarse a cabo bien mediante el —
abordaje sistemático de todos los procesos deciso—
ríos de la organización hasta completar el SATD de
la organización, bien mediante el abordaje de aque-
llos problemas y procesos decisorios que necesiten
una mejora inmediata.
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2.- Documentación y estudio de proceso decisorio o del
enfoque que para la resolución del problema se apli^
que en la actualidad.
3.- Análisis de la información y medios que precise el
sistema.
En los puntos siguientes procederemos a discutir deta-
lladamente cada uno de estos pasos, así como el concepto, -
significación, y responsabilidades del "agente integrador"
como elemento clave para el diseño y posterior instalación
del sistema.
9.1-1. Identificación del Area-Problema.
La primera pregunta a formularse cuando se plantea la -
construcción de un nuevo módulo del SATD debería ser la si-
guiente: "¿qué proceso o procesos decisorios o de solución
de problemas queremos que apoye el sistema?". La respuesta
a esta pregunta debe ser tan específica como sea posible a
fin de comprimir el enfoque del proceso de decisión o de —
resolución hasta el punto de que las decisiones claves en -
que se descompone el proceso de referencia puedan ser fácil^
mente identificadas y, posteriormente, apoyadas.
Con este fin proponemos un fraccionamiento sistemático
de los problemas y decisiones en sub-problemas y sub-deci-
siones que puedan ser apoyadas antes que resueltas de for-
ma automática mediante un proceso preprogramado. Este
fraccionamiento puede efectuarse siguiendo el inventario -
funcional de decisiones que describimos en el epígrafe
1.3.1.
• Dicho enfoque permitiría una identificación sistemática
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de las áreas-problema de la organización al tiempo que su -
estructura se ajustaría mejor a la del Sistema Integrado de
Tratamiento de la Información de la organización; con lo —
cual se haría posible una mejor integración entre el SATD y
de dicho sistema.
Además mediante el fraccionamiento de los problemas en
subproblemas podemos ganar dos ventajas decisivas:
1.- Identificar algunos problemas estructurados y tareas
.cuya solución y/o ejecución puede realizarse con me
dios estandarizados e institucionalizados.
2.- Proporcionar al usuario una mayor penetración en la
naturaleza y estructura del problema, de forma que,
a partir de esto, será más fácil definir una estra-
tegia de solución.
Una vez que el área problema ha sido definida y aislada
el equipo de diseño puede empezar a pensar en las herramien
tas metodológicas que el usuario puede precisar para exami-
nar el problema y las necesidades de información que tendrá
el módulo, ^
Un punto muy importante a aclarar en esta fase es si el
problema a resolver o el proceso decisorio a llevar a cabo
precisan el apoyo de un sistema institucionalizado o, alter_
nativamente, de un sistema "ad hoc". Esta es una distin—
ción básica que, junto con la naturaleza e importancia de -
la decisión o del problema, determinará la cantidad e impo£
tancia de los medios a comprometer y del esfuerzo de diseño
a realizar para proveer al usuario con el apoyo más apropia
do para sus necesidades.
Este último aspecto ya ha sido detenidamente discutido
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en el epígrafe 8.6. pero, no obstante, también debe tenerse
muy en cuenta en este punto.
9.1.2. Papel del "Agente Integrador".
Cuando describimos la estructura del módulo en el punto
8.5. incluíamos el "agente integrador" como un componente
del elemento usuario del módulo. Este no implica, sin embar_
go, que el agente integrador sea un usuario per se; antes -
bien, esto quiere decir que el apoyo que él proporciona pue_
de llegar a ser una ayuda esencial para que el usuario, el
directivo, el sujero decisor, pueda obtener un beneficio má
ximo del sistema. De ahí el termino "intermediario", por
el que también se le conoce.
Cualquier aplicación de sistemas, tanto mecanizada como
no, cuenta con alguien que desempeña el papel de intermedia.
rio entre el sistema mismo y su usuario último. No obstan-
te, dicha función suele desaparecer tan pronto como el usua
rio ha obtenido el suficiente conocimiento y confianza en -
el sistema como para manejarlo por sí mismo sin necesidad -
del intermediario. Los SATDs no son una excepción a este -
comportamiento; no obstante, a diferencia de otros tipos de
sistemas mecanizados, el agente integrador (cuando hace fal^
ta) tiende a verse institucionalizado en una persona especí^
fica, o en un grupo de especialistas.
Generalmente, el agente integrador es una persona con -
conocimiento y experiencia que inicialmente forma parte del
equipo de diseño del sistema pero que, con el tiempo, llega
a familiarizarse mucho tanto con el sistema mismo (a través
de las fases de diseño, desarrollo e instalación), con sus
usuarios (comprendiéndolos y conociéndolos a lo largo de la
duración del proyecto), y con el proceso decisorio al que -
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el sistema se orienta a apoyar. La persona o personas que
reúnen tales circunstancias suelen ser la clave para el éxi^
to del modulo.
Bennett identifica cuatro papeles como los determinan—
tes principales de las responsabilidades del agente integra_
dor C75) :
. 1.- Un exeqeta que explica el funcionamiento del siste-
ma e interpreta los conceptos y objetivos que subya^
cen en su diseño. El es el que puede ayudar al
usuario a iniciarse en el uso del sistema, empezan-
do con funciones y enfoques sencillos.
2.- Un confidente que proporciona apoyo, ayuda a supe—
rar malentendidos, y anima al usuario a considerar
al sistema como una herramienta bajo su control pe£
sonal antes que como una amenaza, fomentandode esta
forma la credibilidad que el sistema precisa para -
tener éxito,
3.- Un "cruzado" que puede demostrar la potencia y el
valor del sistema .
4.- Un instructor que puede ser mucho más efectivo que
los manuales y seminarios sobre el sistema , partí
cularmente con personas no técnicas, en adaptar la
formación al individuo. El también puede ayudar a
estructurar los problemas de forma que se exploten
las capacidades del sistema.
Incluso, si el sistema ha de ser manipulado exclusivamen
. te por un intermediario que provee al usuario final, al su-
jeto decisor, de la información que precisa (sin que, por -
lo tanto, el usuario tenga que interaccionar directamente -
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con el ordenador), entonces la "interface" del sistema no -
tendría por qué ser tan compleja como en el caso de que no
existiera un intermediario (un caso similar ocurriría en el
caso de un sistema ad hoc).
Esta pérdida de rigidez en la interface sería debida a
que el agente integrador, que ya es un experto en Informáti^
ca, puede construir la rutina que pueda hacer falta a par—
tir de la biblioteca general de datos, funciones y progra—
mas con que el sistema cuenta. Esto eliminaría la necesi—
dad de muchos programas y rutinas escritos r»or anticipado y,
al mismo tiempo, hace posible que el sistema pueda respon—
der a un numero más amplio de peticiones y necesidades.
Esta mayor capacidad que tendría el sistema al incorpo-
rar un intermediario es particularmente útil para activida-
des relacionadas con la planeación y gestión estratégicas; —
donde es muy conveniente poder efectuar un cambio en pers—
pectiva a la hora de tomar una decisión. Tales ganancias -
en flexibilidad y capacidad pueden ser razón suficiente pa-
ra justificar el mayor coste que este nuevo elemento de
apoyo supone.
El desempeño de tales responsabilidades requiere que el
intermediario tenga las siguientes cualidades:
1.- Estar familiarizado con el sistema.
2.- Estar familiarizado con el área-problema sobre el -
que va a actuar el módulo.
3.- Alto nivel de conocimientos y experiencia en:
- Programación matemática,
- Formulación de problemas, y
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- Análisis e interpretación de datos
y resultados.
4.- Estar familiarizado con las necesidades y el carác-
ter del usuario.
Esta larga lista de cualidades tan complejas y, a veces
contradictorias, nos sugiere dos problemas fundamentales de
riyados de la utilización de este "agente integrador":
1.- Tal elemento es muy difícil de encontrar y de man
tener.
2.— Alto coste, especialmente cuando el sistema tiene
muchos usuarios, o éstos ocupan posiciones eleva-
das en la estructura jerárquica de la organización.
9.1.3. El Proceso Gerencial para la Toma de Decisiones
El primer paso para mejorar los problemas decisorios de
un área-problema es un análisis detallado de los métodos —
actuales que los directivos utilizan para llevar a cabo sus
responsabilidades. Esta práctica se justifica por los moti^
vos siguientes:
1.- De esta forma se puede lograr un conocimiento más -
profundo del área-problema y su entorno, lo cual —
permite una familiarización con ella que habrá de -
ser muy útil para detectar los puntos fuertes y dé-
biles de los procesos decisorios que se utilizan en
la actualidad.
Este análisis debe permitir la obtención de informa_
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ción detallada en cuanto a;
tipo, formato y fuente de la información que se
utiliza en la actualidad.
cómo se transforma dicha información (herramien-
tas analíticas, modelos, etc.) en datos útiles -
que sean después utilizados a lo largo de un pro
ceso decisorio.
- los criterios de decisión que se aplican para la
toma de decisiones
2.- Tener un primer contacto con los futuros usuarios -
de nuestro sistema y obtener una estimación sólida
respecto a:
- la necesidad real que ellos sienten por una mejo_
ra en sus procesos decisorios actuales.
- su actitud hacia un cambio, tanto provocado des-
de dentro como desde fuera de la organización o
de su esfera de actividad.
- su formación y procesos de aprendizaje.
* los factores psicológicos, sociales y culturales
que afectan a las interrelaciones entre ellos.
- cómo van a ser sus relaciones con los miembros -
del equipo de diseño y desarrollo del sistema en
términos de aceptación y apoyo.
- quién de los usuarios va a unirse al equipo de -
trabajo del sistema.
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Todos estos factores son muy importantes desde el -
punto de vista del uso futuro e, incluso de lSL supervi-
vencia del sistema por cuanto que cualquier cambio
inducido a un ente o grupo humano es muy probable que -
produzca algo de stress cuyos efectos deberían ser anti
cipados y evaluados en lo posible antes de iniciar un -
proceso de cambio que puede ser irreversible.
En nuestra opinión,es fundamental hacer énfasis en el -
cuidado extremo con el que debería llevarse a cabo este ana
lisis preliminar. Normalmente, suele ser la primera oportu
nidad que tienen los usuarios futuros del sistema de reía—
donarse con los miembros del equipo de trabajo, de ahí que
sea tan importante crear un clima abierto, cooperador, y —
una relación de tipo informal desde el principio. Ese tipo
de actitud muy probablemente dará lugar a un clima de con—
fianza y a un trato de igual a igual que son fundamentales
para el éxito del desarrollo y, sobre todo, la implementa—
ción del Sistema (de la que depende el uso a largo plazo —
del mismo).
"Aderas es en este primer contacto con los usuarios fu_
turos del sistema cuando es más probable que se identifique
el "agente integrador", cuya selección y nombramiento d e —
penden fundamentalmente de su aceptación por los usuarios -
del Sistema. Obviamente, éste es otro factor clave para el
éxito futuro del sistema.
Teniendo todos estos factores y circunstancias en mente
se procede a estudiar y documentar el proceso decisorio
actual y a construir el llamado "modelo descriptivo" de -
dicho proceso, cuya forma más sencilla se recoge en el c i —
cío decisorio representado en la figura n° 15.
Dicho modelo descriptivo será la referencia sobre la —















que el equipo de trabajo construirá los diversos diseños —
alternativos del Sistema, del módulo, entre los que se ele-
girá uno definitivo. Por tanto, y para facilitar ésta l a —
bor de diseño, el modelo descriptivo habrá de contener la -
siguiente información:
- una descripción general del entorno organizativo en
el que se encuentra el área problema.
- una descripción detallada del problema. Esto puede
realizarse siguiendo el enfoque que presentamos en -
la sección 9.1.1. donde sugeríamos un fraccionamien-
to del problema a tratar en subproblemas y subdeci—
siones,
- un diagrama de flujo detallado que describía las -
diferentes fases secuenciales en que se divide el —
proceso, así como las personas, información, trans—
formaciones y elementos de apoyo que se utilizan en
cada una de ellas. Asimismo debería construirse un
programa que describiera la distribución de ejecu—
ciÓn de dichas etapas en el tiempo.
- un inventario de los puntos débiles y fuertes del —
proceso decisorio. Este inventario sería particular_
mente útil para sugerir las mejoras a llevar a cabo
y para identificar alguna de las bases fundamentales
para el diseño del nuevo Sistema.
En suma, el out^put del análisis que proponemos debería
ser un modelo que describiera razonablemente el proceso de-
cisorio actual y cuya elaboración permitiría identificar —
problemas, establecer contacto con los usuarios potenciales
del nuevo sistema, y obtener una información básica con la
que poder evaluar y decidir si el nuevo sistema debe desarro
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llarse o no.
9.1.4. Análisis de las Necesidades de Información y Medios
Una vez que el área problema ha sido definida y estudia,
da al tiempo que se confeccionaba el modelo descriptivo de
proceso decisorio actual, el equipo de trabajo debería pro-
ceder al análisis y evaluación de las necesidades de infor-
mación, de capacidad de cálculo, de personal de apoyo, y de
hardware, que debería tener el proceso decisorio o de solu-
ción del problema.
Dichos análisis, estudios y evaluaciones deberían orien
tarse en las siguientes direcciones:
A,- Definición y Estudio del Proyecto: Los puntos fun-
damentales a considerar en esta etapa son los si
guientes:
1.- definición completa de los objetivos y alcance
del proyecto, incluyendo si será un sistema
institucional o "ad hoc".
2.- estimar el grado en el que el proyecto es apoya
do por la Alta Dirección y el usuario está dis-
puesto a participar en su desarrollo.
3.- definición y formación del equipo de trabajo, -
incluyendo al personal usuario.
B.- Análisis de las Necesidades del Sistema, en térmi—
nos de:
1,- Necesidades de información. Los datos e infor-
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mación precisos han de ser fácilmente suminis—
trables por el Sistema Integrado de Tratamiento
de la Información.
2.- Requisitos de eficacia y calidad en el funciona
miento del Sistema.
3.- Requisitos de control y seguridad del Sistema.
4.- Necesidades de hardware (terminales, dispositi-
vos de memoria auxiliar, etc.).
5.- Necesidades de personal de apoyo al sistema.
Estos estudios deben llevarse a cabo en términos un tan_
to pesimistas (a fin de proporcionar un cierto margen de —
seguridad, de holgura, que pueda utilizarse en el caso de -
que el Sistema evolucione hacia otro de mayor tamaño y com-
plejidad) y su resultado, las necesidades del Sistema, d e —
ben compararse con el inventario de los recursos y medios -
disponibles en la actualidad y de aquellas adiciones que —
tendrán lugar en el plazo de preparación y puesta a punto -
del mismo.
El resultado final de dicho análisis comparativo debe-
ría ser un "estudio de factibilidad" que servirá de base
para tomar la decisión de seguir adelante con el proyecto -
o no. La decisión de seguir adelante se tomaría en el caso
de que se cubran las necesidades y requisitos previos del sis-
tema (materiales, financieros, humanos y el apoyo y acepta-
ción de la Alta Dirección y el personal usuario).
En caso contrario (si tales necesidades y requisitos no
se cumplen) recomendaríamos que se tomara la decisión de no
seguir adelante. No obstante, el tomar esta decisión no —
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implica que el proyecto vaya a abandonarse para siempre. —
Antes bien, nos parece adecuado recomendar una nueva evalúa
ción del proyecto cada vez que desaparezca una de las difi-
cultades u obstáculos que impidió su comienzo pues, en el -
caso de que se cumplan todos los requisitos y se puedan do-
tar todos los medios precisos, es fácil que se tome la deci.
sxÓn de seguir adelante que pondría al equipo de trabajo de
nuevo en actividad.
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9.2. Fase de Diseño Preliminar.
Una vez que ya se ha tomado la decisión de seguir adelan
te con el proyecto, entramos en una nueva fase cuya finali-
dad es definir los mecanismos específicos de apoyo a la to-
ma de decisiones con las que ha de contar el usuario del —
Sistema. Sin embargo, esto no implica que se vaya a seguir
un procedimiento de decisión claramente definido como es el
caso de los Sistemas Estándares de Proceso de Datos.
En nuestro caso, y considerando la naturaleza de no
estructurado-complejo que tiene el problema hacia el que va
a orientarse el sistema, el equipo de trabajo puede plantear_
se enfoques muy diferentes dependiendo de las distintas
perspectivas que pueden tener los usuarios del Sistema, de
las fuerzas políticas internas de la organización, de los -
conflictos de intereses que existen entre las diversas áreas
funcionales, etc. Todas estas circunstancias hacen muy di-
fícil la definición de un diseño específico desde el mismo
principio del proyecto.
En cuanto que no creemos que el ir probando a ciegas —
hasta acertar sea un método eficaz para diseñar un sistema,
estamos de acuerdo con Keen y Morton (1.978) en que el meto
do lógico a seguir debería consistir de los pasos siguien—
tes:
1,- identificar las decisiones claves para resolver el
problema que que se orienta el módulo.
2.- elaborar un conjunto de modelos normativos que
representen enfoques alternativos para resolver el
problema, y
3.- elegir aquella alternativa que mejor se ajuste a —
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las necesidades del usuario.
Debemos hacer notar que, antes que un proceso lineal, -
el enfoque que proponemos es un ciclo cerrado que, después
de unas pocas iteraciones, debe dar lugar a una definición
bastante coherente del diseño más adecuado del sistema.
A continuación vamos a considerar por separado cada una
de las etapas del diseño preliminar del Sistema.
9.2.1. Identificación de las Decisiones Claves para la
Resolución del Problema.
En esta etapa debe efectuarse un análisis muy profundo
del modelo decisorio que comentamos en la sección 9.1.3. —
con el fin de identificar aquellas decisiones de fundamntal
importancia para llegar a solucionar el problema o comple—
tar el proceso decisorio.
A fin de poder desarrollar tal labor sería muy convenien
te enfocar el análisis a partir del fraccionamiento del pro
blema o de la decisión que también propusimos en la sección
9.1.3. Dicho fraccionamiento nos permitiría identificar —
aquellos subproblemas cuya solución pudiera efectuarse m e —
diante una tarea o procedimiento estructurado (una previsión,
por ejemplo) y diferenciarlos de aquellas otras decisiones
o problemas no estructurados cuyas características coinci—
dieran con las descritas en la sección 8.3. y que, por lo -
tanto, demandarían un tratamiento y apoyo especiales para -
llegar a un resultado satisfactorio. Este último grupo se-
ría nuestro material de trabajo.
Entre los probjcemas no estructurados que forman parte -
del área a tratar por el módulo el equipo de trabajo de
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bería identificar aquellos cuya relevancia para la decisión
final, o cuyas deficiencias actuales en tratamiento, los ha
ga especialmente susceptibles de una mejora y/o apoyo adi—
cional para así incrementar la efectividad y eficiencia del
proceso decisorio o de la solución del problema.
Esta es una etapa muy delicada que requiere una gran —
cantidad de discusión y meditación. De otro modo, si se —
subestima la importancia de esta etapa o se lleva a cabo —
muy por encima, no sería de extrañar que las etapas subsi—
guientes carecieran de la consistencia y fuerza adecuadas,
con lo que el proceso completo habría de ser repetido otra
vez hasta llegar a una definición más clara y concreta del
sistema.
En cualquier caso, este proceso ha de repetirse una y -
Otra vez hasta que las decisiones realmente claves se hayan
definido adecuadamente y se hayan establecido apropiadamen-
te sus necesidades de apoyo.
9.2.2. Modelos Descriptivos ver^sus Modelos Normativos
Ya hemos destacado anteriormente la importancia que tie
ne el modelo descriptivo del sistema actual para llevar a -
cabo el estudio de factibilidad del módulo y la identifica-
ción de las decisiones claves a tomar para llegar a obtener
el output deseado del sistema.
En diferencia con el modelo descriptivo del proceso de-
cisorio, el modelo normativo es un enfoque racional, teóri-
co, y sin restricciones de ningún tipo,para resolver el pro
blema o proceso decisorio de referencia. Su énfasis es en
"lo que debería haberse hecho" para resolver el problema o
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llegar a la decisión correcta. Esto quiere decir que su —
enfoque para la resolución del problema no tiene por qué —
coincidir necesariamente con el del modelo descriptivo; de
hecho, es más normal que difieran a que coincidan.
Por tanto, cada proceso decisorio o de resolución de un
problema tendrá su propio modelo normativo, aún cuando algu
ñas de sus subüecisiones y/o subproblemas puedan ser consi-
deradas bajo el mismo punto de vista teórico y racional-
Al poner los modelos descriptivo y normativo frente a -
frente hacemos nuestras las palabras de Morton y Keen cuan-
do señalaíl <3ue el análisis descriptivo de la decisión defi-
ne un punto de referencia sobre el que discutir las mejoras
a efectuar. En muchas situaciones, también indica el status
quo que prefirirán normalmente los sujetos decisores por -
encima de los nuevos sistemas y procedimientos - a menos que
perciban el cambio como beneficioso para ellos. Los mode—
los normativos son propuestas de cambio: ellos definen el
espectro potencial de los diseños de un sistema de informa-
ción (79), y, si uno de estos modelos normativos puede lle-
gar a implantarse los beneficios pueden ser inmensos ya que
es normal que el proceso decisorio se vea sensiblemente me-
jorado.. "El grado de cambio (la distancia entre el modelo
descriptivo y el normativo) es normalmente una medida tanto
de los beneficios como de la dificultad de implantación".(80)
Siguiendo a Keen y Morton (1.978) y el enfoque tradicio
nal de diseño de los Sistemas Fstánrlares. de Proceso de Datos,
proponemos que el modelo normativo se desarrolle en un m o —
mentó posterior al de la definición del área-problema y al
de la construcción del modelo descriptivo. Sin embargo, —
Gerrity (1.971) propone lo contrario: que el modelo norma-
tivo se defina tan pronto como sea posible, antes que el mo
délo descriptivo. Para él, esta practica tiene dos venta—
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jas principales (si):
1.- "El analista del sistema será más eficaz y eficien-
te al confeccionar el modelo descriptivo si empieza
a partir de alguna base normativa que guíe su aten-
ción analítica", y
2.- ... (se) llegará a un modelo normativo más creativo
y eficaz si éste se construye antes de meterse de -
lleno con el modelo descriptivo".
Gerrity va todavía más adelante cuando justifica que —
las empresas contratan consultores externos debido a su
experiencia con modelos y técnicas normativas;
Analizando el enfoque de Gerrity retrospectivamente, de_
bemos admitir que tiene algunos puntos muy fuertes a su fa-
vor, pero que también tiene otro fundamental en su contra:
el grupo de trabajo, cuyos miembros son, bien analistas —
(normalmente consultores externos), bien futuros usuarios -
del módulo, se supone que ya tiene una gran experiencia en
enfoques normativos de construcción de modelos pues, de —
otro modo, no les sería encomendado el desarrollo de tal —
proyecto, por lo demás, esta experiencia que el equipo de -
trabajo ya tiene a priori puede ser aplicada muy eficiente-
mente al estudiar y criticar el proceso decisorio actualmen
te en uso, de forma que posteriormente lleguen a construir
un modelo normativo mejor que el puramente teórico: un mo-
delo normativo "hecho a medida".
Es nuestra opinión que el referido modelo normativo
"hecho a medida" será aceptado y puesto en marcha con más -
entusiasmo que un modelo altamente teórico cuyo parecido —
con la realidad pueda ser una mera casualidad.
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La brecha, la separación, el "grado de cambio" usando
la terminología de Keen y Morton (1.978), entre los modelos
descriptivo y normativo es lo que se supone que el módulo,
la aplicación del Sistema de Apoyo o la Toma de Decisiones,
ha de salvar mediante modelos mecanizados, funciones, opera
dores, etc. que, en potencia, mejorarán el proceso deciso—
rio actual hasta aproximarlo cuanto sea posible el modelo -
normativo.
No obstante, es difícil que dicho potencial pueda ser -
alcanzado alguna vez; bien debido a problemas de diseño, o
a los de comprensión y aceptación del usuario, aprendizaje,
puesta en práctica, etc., y es la Alta Dirección quién debe
tomar la decisión respecto a si se aceptan o no los riesgos
del cambio cierto que el nuevo sistema ha de traer a la
organización a cambio de una serie de beneficios potencia—
les que todavía no se han visto materializados de ninguna -
forma.
, Es este sentido que la naturaleza evolutiva del sistema
es tan beneficiosa por cuanto que permite que la brecha a -
que hacíamos referencia anteriormente se cubra paulatinamen
te, paso a paso, comenzando con unos cuantos operadores y/o
funciones básicas que incluyan un cambio muy reducido sobre
los procedimientos actuales (pero que incorporen un progreso
substancial en cuanto a eficiencia, eficacia, velocidad, —
flabilidad, etc.). Con ello se trata de maxinizar los bene_
ficios obtenidos a partir de un cambio de procedimiento mí-
nimo que producirá un nivel de conflicto muy bajo.
Esta estrategia asegurará la confianza del sujeto deci^
sor, del usuario, en el sistema y en el equipo de trabajo,
al tiempo que permite presentar algún resultado delante de
los ojos de la Alta Dirección, que también prestará su apo-
yo para la continuación del proyecto.
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Las funciones y operadores iniciales pueden expandirse
más a consecuencia de la evolución del Sistema para cubrir
las necesidades del usuario. De esta forma se irán añadien_
do nuevas funciones, operadores y rutinas hasta que el módu
lo pueda considerarse completo.
En cualquier caso, debemos hacer notar que es muy difí-
cil que el modelo normativo llegue a implementarse alguna -
vez según fue formulado; simplemente, porque ésto es normal
mente imposible por los medios con que se cuenta y las nece
sidades a cubrir, o porque el modelo no es operativo al
estar basado en una serie de supuestos no reales.
Esto también explica por qué es más realista y efectivo
el construir el modelo normativo una vez que el modelo des-
criptivo ha sido desarrollado y estudiado en profundidad. -
En particular, este enfoque es muy útil para hacer que el -
equipo de trabajo empiece a pensar y a discutir sobre la fa.
se de diseño, la cual se vería más beneficiada de las diver_
sas ventajas que trae consigo el uso de modelos normativos:^
1.- Una clarificación de las alternativas y riesgos
implícitos - •
2.- Una anticipación realista del grado de aceptación y
compromiso que cabe esperar si el modelo normativo
llegase a ser implementado..
3-- Permiten que puedan compararse los múltiples puntos
de vista teóricos y organizativos en el sentido de
que cada uno de ellos implica una alternativa de di^
seño •
4,- Fomentar "el uso de la teoría y la investigación,
incluso cuando éstos no puedan implementarse direc-
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tamente, con lo cual suscitan la creatividad y la -
mente amplia que tan necesarias son para el desarro
lio de diseños alternativos.
9.2.3. Definición de Diseños Alternativos del Módulo
El modelo normativo definido en la etapa anterior no es
más que la dirección deseable que el proceso decisorio debe
ría tomar en el caso de que la brecha que le secara del iro-
délo descriptivo pueda ser cubierta de forna efectiva. Sin
eiabargo, éste no suele ser el caso normal y el diseño defi-
nitivo acaba estando en algún punto intermedio entre ios dos
extremos, dependiendo del punto de equilibrio en el ínter—
cambio entre el cambio organizativo y beneficios del siste-
ma que la Alta Dirección esté dispuesta a admitir.
Por tanto, la primera actividad a desarrollar en esta -
etapa es preparar dos listas:
- una que incluya tanto las ventajas como desventajas
del modelo descriptivo (qué puede hacer y qué no pue_
de hacer, sus cuellos de botella y sus amenazas futu
ras) , y
- otra que incluya las ventajas y desventajas del mo
délo normativo (aquí es particularmente importante
enfatizar lo que posiblemente no pueda hacer y ios
cambios organizativos que implicaría su implanta—
ción) .
El propósito de ambas listas es hacer ver a la Alta Di-
rección que el sistema no es una panacea, sino, más bien, -
una herramienta .de apoyo muy útil que tiene sus propias ven
tajas y desventajas.
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Sobre la base de esta información, la Alta Dirección puo
de decidir que grado de cambio está ^isnue^to a
aceptar a cambio de los beneficios que desea obtener del ---
sistema. De esta forma se definiría, usando otra vez la —
terminología de Keen y Morton (1.978), el "ámbito de dise-
ño" del sistema.
Ahora, el grupo de trabajo puede empezar a desarrollar
diseños alternativos del módulo, de forma que caigan dentro
del ámbito de diseño definido previamente y orientados a —
apoyar un proceso decisorio que, conceptualmente, debería -
coincidir con el definido por Gerrity (1.971) sobre la base
del trabajo efectuado por Simón (1.960). Dicho proceso de-
cisorio tiene las siguientes etapas:
•1.- Inteligencia: relacionada con la identificación y
1 evaluación del problema.
2.— Diseño: la información se recoge y manipula con el
fin de generar un conjunto de diseños alternativos
del sistema.
3.- Elección: se evalúan las distintas alternativas —
hasta que se elige una de ellas, lo cual señala el
final del proceso de selección.
4.- Implementación: puesta en práctica de la alternati
I va elegida.
5.- Control: supervisión y evaluación de resultados e
identificación de los problemas detectados por la -
solución aplicada. Se inicia un nuevo ciclo a fin
de corregir las desviaciones.
El paso siguiente consiste en asignar las decisiones —
claves para la resolución del problema que identificamos en
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la sección 9.2.1. a la etapa correspondiente del proceso de_
cisorio y buscar formas alternativas de proporcionar el apo
yo que el sujeto decisor precisa para afrontar car'.a una de
las decisiones claves.
Esta actividad implica la definición y diseño de las —
funciones matemáticas, operadores, modelos, rutinas, necesi
dades de información específica, etc. más apropiadas para -
hacer una contribución significativa a la aclaración del —
problema y a la roma de decisiones desde el punto de vista
del usuario. Un enfoque similar debería seguirse para mejo
rar la toma de decisiones en las otras subdecisiones y sub-
problemas de menor importancia para el proceso decisorio -
global. Finalmente, se afrontarán las tareas y decisiones -
estructuradas, y las manipulaciones rutinarias de datos y -
se definirán diversos procedimientos alternativos encamina-
dos a su ejecución y solución automática, respectivamente.
Como regla general, este esfuerzo de diseño debería ser
exhaustivo e inclusivo, especialmente respecto a aquellas -
decisiones claves y subproblemas importantes. De otro modo
nunca podríamos estar convencidos de que el módulo propor-
cionará el mejor apoyo posible para enfrentarse al área-pro
blema.
Después de éste esfuerzo creativo tan intenso el equipo
de trabajo habrá reunido un amplio bagaje de ideas que, a -
continuación, será evaluado, interrelacionado y formalizado
en unos cuantos diseños alternativos que satisfagan los
requisitos fijados por la Alta Dirección y que tengan las -
características de un módulo del Sistema de Apoyo a la Toma
de Decisiones según las definimos en la Sección 8.5.
Además, cada alternativa de diseño debe acompañarse de
un "análisis de los riesgos de la implantación", utilizan-
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do la terminología de Keen y Morton • (1.973) . Dicho análi
tiene tres etapas distintivas:
1.- Identificación de situación ideal para la puesta en
práctica de dicha alternativa de diseño.
2.- Análisis de las circunstancias actuales desde el —
punto de vista de la implementación.
3.- Identificación de las desviaciones existentes entre
las circunstancias actuales y la situación ideal pa_
ra efectuar la implementación.
A dichas desviaciones se les considerará "factores de
riesgo", y debe buscarse una estrategia de implementación -
que pueda resolverlos convenientemente. Si ése no es el ca
so y se considera que algunos de los factores de riesgo que
no se han resuelto son relevantes para una buena implanta—
ción del módulo, dicha alternativa de diseño deberá ser eli_
minada.
Este estudio de los riesgos de implantación actúa como
un filtro que reduce el número de alternativas que han de -
presentarse a la Alta Dirección para su estudio y selección
Incluso, si se encuentra que ninguna alternativa es facti—
ble desde el punto de vista de su implementación debería --
abandonarse el proyecto-completo o retrasarse hasta que cam
bien las condiciones de implementación.
La etapa final de la fase de diseño preliminar es la —
elección de una alternativa de diseño entre aquellos que —
estén disponibles. Obviamente, esta decisión supone una —
gran cantidad de criterio y evaluación. De alguna forma, -
es como otra decisión sohre seguir adelante o no. Algunos
de los aspectos a considerar en este punto son:
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1.- Una nueva evaluación de los riesgos y beneficios del
sistema según se perciben por la Alta Dirección y -
los usuarios del módulo.
2.- Los medios y recursos financieros, materiales y hu-
manos que han de intervenir en el desarrollo y pos-
terior funcionamiento del módulo.
3,- La necesidad real de dicho módulo. Este es un • —
aspecto particularmente importante sí se trata de -
un sistema ad hoc,
4.— Qué alternativa proporciona mejores resultados a —
cambio de menos riesgos, cortes organizacionales, -
etc.
5.- Qué alternativa es más susceptoble de tener una
implementación más fácil.
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9.3. Fase de diseño.
Una vez tomada la decisión sobre qué alternativa de di-
seño va a ser desarrollada y puesta en operación, el equipo
de trabe.jo del proyecto se enfrenta a los retos de poner en
marcha el sistema cumpliendo los requisitos de diseño y las
características que todo módulo del Sistema de Apovo a la
Toma de Decisiones ha de cumplir.
Las necesidades de output del módulo ya se han definido
y recogido previamente en las especificaciones de la alter-
nativa de diseño que la Alta Dirección haya elegido. Esto
implica que las funciones, modelos, rutinas y los elementes
de soporte del SATD que haya de utilizar el módulo ya han -
sido especificadas y sus relaciones definidas de tal forma
que proporcionen el output adecuado que provea al usuario -
con el apoyo que los analistas del diseño tenían en mente.
El segundo reto, cumplir las características distinti—
vas que cualquier módulo del SATD, también supone un desa—
fío a la capacidad de diseño del equipo de trabajo. En par
ticular, los diseñadores deben realizar cualquier esfuerzo
que se oriente a ajustar la capacidad de apoyo del módulo a
las necesidades y características específicas de un usuario
concreto, lo cual implica tener constantemente en mente que
el módulo va a ser usado. Estos esfuerzos se materializan
en el adecuado diseño de la interface del sistema, en el nú
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«mero y contenido informativo de cada instrucción y/o opera
dor del módulo.
Además, es muy importante definir la secuencia con que
los diferentes operadores (empezando por los más potentes)
van a estar disponibles para el uso; lo cual proporcionaría
un apoyo inmediato para el proceso decisorio correspondien-
te y un campo de pruebas para ls subsiguiente mejora de los
operadores antes de que se consideren definitivamente insta
lados.
Adicionalmente, los diseñadores del módulo deben tener
especial cuidado en construir un sistema que quede abierto
a una evolución futura mediante la definición de bloques-
estanco diseñados de tal forma que cada uno de ellos se —
oriente a la ejecución de una o varias funciones u operado
res determinados.
Todas estas cuestiones serán objeto de un estudio m u —
cho más detallado a lo largo de las secciones siguientes.
En resumen, el diseño del módulo debe estar orientado -
hacia el usuario. Esto implica que el equipo de trabajo de
be trabajar primero a la interface del software existente -
entre el usuario y el Sistema; y esto debe hacerse precisa-
mente porque la interface (sus operadores e instrucciones)
es el Sistema, desde el punto de vista del usuario. Este -
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énfasis en la interface del software es lo que determina la
estructura y contenido de la base de datos del módulo y de
las rutinas y operadores del Sistema que han de manipular -
las funciones, modelos y elementos de soporte del Sistema -
de Apoyo a la toma de Decisiones.
Finalmente hacemos nuestras las recomendaciones que ha-
ce Lucas (1.976) sobre la base de un estudio que hizo sobre
la instalación de modelos mecanizados de cualquier clase. -
La aplicación de tales recomendaciones a nuestro enfique de_
riva de la inseparabilidad de las fases de diseño e imple—
mentación que caracteriza a las aplicaciones de SATDs. Las
recomendaciones que hace Lucas son las siguientes: (83)
1.- "Los diseñadores deben esforzarse (en crear) actitú
des favorables hacia un modelo mecanizado y adoptar
un enfoque de diseño que maximice la probabilidad -
de desarrollo de actitudes favorables".
2.- "También debemos resaltar (la necesidad de) una
interface del usuario (que sea) amena y actractiva
3.* "... la simplicidad y facilidad de comprensión del
modelo .,. son las variables más fuertemente rela-
cionadas con ... una implementación bien llevada a
cabo ,,.".
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4.- "En la medida de lo posible, deberíamos permitir —
que los usuarios diseñaran los modelos".
A todo lo anterior añadiremos que tanto la fase de dise
ño como la de instalación deben llevarse a cabo simultánea-
mente con el fin de ganar aceptación, y conseguir que los -
usuarios se metan en el diseño del módulo (lo cual fomenta-
rá su capacidad de aprendizaje); todo lo cual constituye el
fundamento para la puesta en operación del diseño actual y
permitir la evolución futura del módulo.
9.3.1. Orientación del Sistema hacia el Usuario
En la sección 8.5. y en otros puntos a lo largo de núes
flv\ la. Sf
tra *tcpesfcíoflhacíamos énfasisl/hacia el usuario como una de -
las características fundamentales del módulo. De hecho, su
presencia es tan esencial que la propia supervivencia a lar_
go plazo del módulo depende de ello.
Por tanto, debe hacerse un gran esfuerzo para identifi-
car el "estilo" del usuario para así poder descubrir el -
enfoque de diseño más eficaz para tal "estilo". Esto
implica que los diseñadores del módulo deben contar con las
características humanas y de comportamiento, las cualifica-
ciones técnicas, la experiencia, criterio, etc. del usuario
cuando diseñen y desarrollen los operadores e instrucciones
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del Sistema para así poder construirlo "a medida".
En este sentido hay dos aspectos principales a tener en
cuenta por los analistas de diseño:
1.- el módulo se orienta a apoyar, antes que a reempla
zar al usuario en sus actividades de toma de deci-
siones y/o solución de problemas.
2.- los usuarios del modelo ya tienen un buen conocimien
to de la dinámica del proceso con el que tratan.
Sin embargo, son incapaces de determinar rápidamen-
te todas las interacciones que normalmente existen
entre el elevado número de variables que pueden
influir y determinar una situación específica.
Por tanto, lo que los operadores e instrucciones del mi5
dulo deben aportar es la capacidad de integrar clara y con-
cisamente el comportamiento de estas variables en una serie
de gráficos, tablas, informes y mensajes que el usuario pue_
da utilizar junto con su experiencia, criterio y conocimien
to de la dinámica del proceso de que se trate, para así mo-
tivar y favorecer su actividad de forma que el resultado fi.
nal sea una decisión o una solución mejor.
Por otro lado, los diseñadores deben también prestar —
una gran atención a estructura y naturaleza del problema o
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decisión de que se trate. Esto es debido a que no todos los
problemas no estructurados tienen la misma falta de estructu
ra. De hecho, la toma de decisiones por parte de la Alta -
Dirección, a diferencia de otros niveles directivos más ba-
jos, es principalmente exploratoria, tentativa, y no sigue
una secuencia predeterminada; de ahí que la definición del
problema esté sujeta a cambio y evolución según va cambian-
do el entorno del propio problema. Tal situación de cambio
demanda un diseño especial en el que un lenguaje de progra-
mación y la ayuda de un "agente integrador" sean más úti-
les y eficaces que la construcción de muchos operadores más
o menos complejos.
Otro aspecto del desarrollo e instalación del Sistema -
es la secuencia con que se van a desarrollar e implementar
los diferentes operadores. Obviamente, los primeros a t e —
ner en cuenta han de ser aquellos que sean al mismo tiempo
más fáciles de utilizar y que tengan un mayor importe sobre
el proceso decisorio.
Todos los puntos tratados hasta ahora apuntan hacia un
denominador común: la única forma de desarrollar un buen -
diseño del módulo desde el punto de vista del usuario es me
diante la inclusión del conocimiento que el propio usuario
tiene acerca de la dinámica del proceso decisorio como un -
input fundamental al proceso de diseño. Mientras tanto, —
los analistas del Sistema deberían orientarse más hacia la
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formalización que hacia la formulación de las necesidades -
del usuario y tratarán, por todos los medios, que dicha for
malización sea compatible con los requisitos de diseño defi^
nidos al final de la Fase de Diseño Preliminar.
Por tanto, la participación del usuario en el diseño e
instalación del módulo producirá una mayor orientación del
Sistema hacia el usuario cuyos beneficios fundamentales, --
desde el punto de vista del usuario, serían los siguientes:
1.- un mejor conocimiento del Sistema y de cómo traba-
jar como una extensión de su capacidad para pensar
y analizar sus responsabilidades decisorias y de —
solución de problemas.
2.- un aprendizaje más fácil y rápido del sistema y de
cómo puede utilizarse.
3,- una mayor flexibilidad en el uso de las posibilida-
des de apoyo del módulo.
4.- una mayor confianza en outputs del Sistema.
5.- un mejor conocimiento de la propia naturaleza del -
problema y/o del proceso decisorio.
todas las- cuales son determinantes principales del éxito y
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vida útil del propio módulo
9.3.2. Naturaleza Evolutiva del Sistema.
Esta es una de las características que distingue a las
aplicaciones de los Sistema de Apoyo a la Toma de Decisio—
nes de los Sistemas ,-EstandaiK de Proceso de Datos y de las -
técnicas cuantitativas y de Investigación Operativa.
Generalmente, una aplicación del SATD comienza con una
estructura simple destinada a apoyar la toma de decisiones
claves de un proceso decisorio o de un Srea-problema, y que
se elabora y expansiona de forma gradual hasta que se cum—
píen los requisitos formulados en el diseño preliminar del
módulo.
A partir de entonces comienza una fase evolutiva que —
puede orientarse por dos rumbos alternativos:
1,- mover el "ámbito de diseño" a una posición más —
cercana al modelo normativo del proceso decisorio -
de acuerdo a un plan aprobado.
2.-» añadir nuevas rutinas, operadores e instrucciones -
que permitan al usuario enfrentarse a aspectos nue-
vos del problema.
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El primer tipo de evolución está ligado al programa de
diseño e implantación del módulo seleccionado por la Alta -
Dirección al final de la Fase de Diseño Preliminar y prepa-
rado a partir de un inventario de prioridades y necesidades
del usuario. Esta es una evolución que, de alguna forma, -
podemos llamar "planeada" en el sentido de que, desde el
primer momento, los analistas de diseño sabían dónde habría
de ajustarse cada función y rutina, y qué debería hacer el
sistema para que se le considere como "completo".
El segundo tipo de evolución es imprecedible tanto en -
cuanto a momento en el tiempo y dirección que va a tomar, -
ya que muy bien puede tener lugar durante el diseño e insta.
laciÓn del módulo o, alternativamente, una vez que el módu-
lo ya está "completo" y en operación. Esta necesidad de
evolución puede presentarse por varias razones:
1.- unas mayores demandas por parte del usuario como —
consecuencia de su creciente familiarización y con-
fianza en el módulo. Esta mayor utilización del —
Sistema suele provocar cambios en los patrones de -
conducta y de análisis del usuario, lo cual supone
una evolución sobre su situación de partida.
El usuario aprende rápidamente y le plantea nuevas
demandas al módulo que deben satisfacerse mediante
-279-
la construcción de nuevas rutinas, funciones y ope-
radores; todo esto implica una evolución forzosa —
del Sistema que, de otra forma, caería en desuso.
2.- un cambio en la naturaleza del problema o del proce
so decisorio al que el módulo ha de apoyar. Esto -
puede demandar bien el desarrollo de operadores nue
vos, o el abandono o modificación de todos o alguno
de los viejos. Incluso, también puede requerir la
definición de la estructura del módulo o de la Ínter
face del Sistema.
3.- cambio no planeado en el "ámbito i de diseño" del -
módulo en la dirección del modelo normativo del pro
ceso decisorio. Este motivo de evolución haría que
el diseño del sistema tuviera que ser redefinido --
siguiendo las mismas líneas generales del primer mo_
tivo de cambio que hemos discutido más arriba.
Dichos motivos de cambio, o de evolución, pueden tener
lugar a lo largo de toda la vida del módulo, pueden suponer
un serio impacto en su estructura a menos que se tomen algu
ñas medidas precautorias desde las primeras etapas del dise
ño del Sistema.
No es nuestra intención entrar en detalles técnicos, —
respecto a qué tipo de medidas deberían tomarse, especial—
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mente porque cada módulo del SATD suele ser muy distinto del
otro. Sin embargo haremos un hincapié especial en la conve
niencia de aplicar los principios de flexibilidad, simplici_
dad y disponibilidad, descritos y definidos en la sección -
3.0.5. , a lo largo del diseño de todos y cada uno de los —
bloques estructurados en que se divide el módulo.
En resumen, el Sistema debería ser siempre una estructu
ra abierta cuyos componentes sean fácilmente susceptibles -
al cambio y evolución sin causar un impacto serio e irrever
sible en la estructura y flabilidad del módulo. Esto puede
lograrse mediante la construcción de bloques-estanco inter-
cambiables que permitan una fácil manipulación del cambio -
sin afectar la estructura fundamental del Sistema.
9.3.3. La "Interface" del "Software".
En la sección 8.5. definimos la "interface" del "Soft
ware" como uno de los elementos estructurales básicos de -
un módulo del SATD. De hecho, éste es el elemento que el -
usuario identifica como "el Sistema" sobre la base de que
actúa como medio de relación entre los operadores del Siste_
ma que el usuario utiliza y las bases de modelos y de datos
del módulo. De ahí que una buena "interface'1 le de al —
usuario una mayor confianza y seguridad en el nodulo, cues-
tión que es fundamental para el éxito futuro del mismo.
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Las características deseables en dicha "interface"
ya han sido descritas en la sección 0.5. y no vamos a ha
cerlo aquí otra vez.
Sin embargo, en este punto haremos énfasis en lo --
importante que es desarrollar un diseño eficiente que —
esté de acuerdo con todas las características desables -
a un coste razonable. En este sentido es esencial conside
rar la orientación del Sistema hacia el usuario; particu-
larmente porque el diseño de la "interface" dependerá en
gran medida de la familiaridad dfel usuario con los len
guajes de programación y modelilación, y la posibilidad
de que pueda ser ayudado por un "agente integrador". De
otro modo, la interface será diseñada únicamente para —
aportar un número limitado de formatos de salida (gráfi-
cos, tablas, mensajes, etc.) ligados a un conjunto de —
operadores e instrucciones específicos del módulo; obvia_
mente, éste tipo de diseño pone grandes restricciones a
la libre manipulación de los datos e información que el
usuario pudiera precisar para afrontar ciertos procesos
decisorios y áreas-problema.
Hasta ahora hemos discutido la "interface" del módu
lo con el usuario. A continuación nos concentraremos en
el software en que se materializa la interface, y que —
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hace posible que el ordenador pueda hacer las manipulacio
nes de datos, funciones, y rutinas que sean más adecuadas
a fin de generar el output que el usuario precise para -
apoyar sus actividades decisorias.
Hay dos grupos principales de lenguajes que los ana-
listas pueden utilizar para desarrollar el software del
módulo:
1. cualquier lenguaje estándar de programación,
como COBOL, FORTRAN, BASIC, APL, etc. La —
elección de uno de ellos depende del diseño
de la interface y la naturaleza interactiva
del Sistema (BASIC es más apropiado para una
interacción conversacional, en tanto que —
FORTRAN es más potente para usar "operado—
res'J.
Normalmente,estos lenguajes se utilizan
para programar la manipulación rutinaria, es_
tandar, de datos, funciones y rutinas asocia
das con un operador o instrucción concreto
que haya de utilizar el usuario.
La ventaja básica de las interfaces cons
truidas de ésta forma es su fácil acceso y
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control; mientras que sus orincipales desven
tajas son su rigidez y costes de proyecto -
más elevados.
2. cualquier tipo de lenguaje de "simulación",
"planificación", o "modelización", desarro-
llado tanto dentro como fuera de la organiza,
ción. Estos lenguajes le permiten al usuario
hacer infinitas manipulaciones con una serie
de modelos, funciones, rutinas, y un sistema
de bases de datos; lo cual le proporciona
la capacidad de explotar ai máximo las posi-
..-bilidades del módulo a un coste menor.
Sin embargo, estos lenguajes tienen la
gran desventaja de requerir que el usuario ,
bien tenga una experiencia previa en su ma-
nejo, o bien que cuente con alguien que —
tenga dicha experiencia cuando vaya a utili-
zar el Sistema.
En suma, durante el diseño de la ''interface" del —
"software", el equipo de trabajo debe prestar una atención
muy especial a:
— la orientación del Sistema hacia el usuario:
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cuales son sus características y formación, y
cuales son sus necesidaes de apoyo.
la naturaleza y estructura del área-problema
con la que el módulo ha de tratr: las aplica-
ciones "ad hoc" del SATD y otros sistemas —
orientados a apoyar las decisiones que la Al^
ta Dirección ha de tomar en materias de planea.
ciÓn y control estratégicos requieren un dise_
ño muy diferente del de las aplicaciones —
institucionalizadas del citado Sistema.
9.3.4. Tratamiento de la Información
En el efígrafe 1.3. describimos lia configuración
estructural del Sistema Integrado de Tratamiento de la
Información de la empresa y cómo debería funcionar efi-
cientemente para suministrar el tipo de información que
precisa cada tarea y/o proceso decisorio o de resolución
de un problema.
Allí destacábamos la mayor eficiencia y eficacia —
<iue tendría la función de recogida y gestión de la info£
nación si estuviera descentralizada antes que centraliza-
da en una base de datos única para toda la organización.
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Nuestro enfoque acerca de lia configuración de las
bases de datos de la organización se recoge en la Figura
n° 5 .
De dicho enfoque puede claramente inferirse que el
tipo de Sistema de Ease de Datos que debería tener una
aplicación, un módulo, del SATD habría de ser, bien pe-
riférico, bien modular, dependiendo de la naturaleza y
horizonte de actividad del área de decisión que el módu-
lo ha de apoyar. Esto se debe a que la base de datos ne-
cesaria para apoyar un problema decisorio específico de-
be construirse y administrarse dentro del contexto orga-
nizativo de dicha decisión o problema para que el módulo
sea realmente efectivo en su utilización. De otro modo,
la operación del módulo estaría supeditada a otros acon-
te.cimientos o necesidades de otras áreas o actividades de
la organización, sería poco flexible, de acceso lento,
con más averias de las ocasionadas por la operación del
propio módulo, con un mantenimiento y actualización ina-
decuados, programas de trabajo más complejos, etc. que
comprometerían el logro de los beneficios potenciales
del Sistema y que complicarían su diseño y puesta en mar
cha.
Además, casi cualquier decisión o problema concretos
suelen precisar una información tan específica, no rutina
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ria, y en tan grandes cantidaes, que su almacenamiento y
administración por un Sistema de Base de Datos único se-
ría tan compleja y cara que llegaría a ser económica y -
operativamente no factible.
Cualquier Sistema de Gestión de la Base de Datos es
muy dificil de desarrollar y mantener, y el del módulo
del'SATD no es una excepción por unas razones tan únicas
como las siguientes:
— el fuerte uso de información externa y/o de
naturaleza específica que generalmente es di^
ficil de captar, validar y mantener al dia.
— los altos requisitos de flexibilidad en la
manipulación de la información almacenada
que imponen la gran variedad de operadores,
funciones y rutinas del módulo.
— la naturaleza evolutiva del propio módulo.
— los requisitos de accesibilidad que impone
la naturaleza interaciva de todo módulo
del SATD.
— los altos esta/ndares de fiabilidad que
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demanda el usuario del módulo.
— las complejas y cambiantes interrelaciones
que existen entre las diversas variables que
intervienen en la situación a apoyar por el
módulo.
Por tanto, cabe esperar que el diseño del Sistema de
la Base de Datos sea una de las partes más difíciles del
desarrollo del módulo.
A fin de llevar a cabo dicha labor proponemos a con-
tinuación un método cuyas etapas consecutivas son las si-
guientes:
1. Identificar las necesidaes de información de cada
función, modelo, rutina y elemento de soporte del
SATD que haya de ser utilizado por el módulo.
Esto supone la elaboración de un inventario ex-
haustivo de todas las variables que figuren en ca-
da una de las ecuaciones que formen las estructu-
ras lógicas y aritméticas mencionadas anteriormen
te.
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2. Identificar en dicho inventario aquellas variables
que sean los inputs del módulo.
De esta forma se eliminarían aquellas variables
creadas por las interrelaciones existentes entre
las variables input.
3. Comprobar la disponibilidad de información, condu-
cente a los valores de las variables input del -
módulo.
Esta labor implica un estudio y revisión de
los diccionarios y catálogos de datos del Sistema
integrado de Tratamiento de la Información.
4. Identificar los orígenes de la información sobre
cada una de las variables-input que no hayan sido
encontrados eríla etapa anterior.
I
Estas fuentes de datos pueden ser tanto inte£
ñas como externas a la organización, y su identi-
ficación puede ser muy valiosa en el caso de que
tales datos no hayan sido previamente captados y
catalogados por el Sistema de Tratamiento y Fil-
tra je de la Información.
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5. Realizar las gestiones oportunas para asegurarse
de que los inputs necesarios para la utilización
del módulo estén disponibles.
6. Definir y construir la estructura de la base de
datos que mejor se ajuste a las necesidades de -
información del módulo y a la localización del
origen de dicha información.
En este sentido deberíamos volver sobre la -
estructura del Sistema de Gestión de la Base de
Datos que propusimos en la sección 1.3.2. y que
se representa en la Figura n°5"-. Sobre la base
dicha estructura jerárquica proponemos que se -
efectúe el siguiente fraccionamiento de la infor_
mación que el módulo necesita para su funciona-
miento:
- una Base de Datos Modular, que contenga:
* información específica relacionada con
el problema o área de decisión que ha
de ser apoyada por el módulo.
En principio, esta información no
estaría disponible para otras aplica-
ciones mecanizadas de la organización.
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* información de uso muy frecuente por el
módulo y que ya se encuentra disponible
en otras bases de datos de la organiza-
ción {tanto modulares como periféricas,
o la central), pero cuya extracción se
ría lo suficientemente compleja, tanto
en términos de procedimientos de acceso
como de tiempo de ejecución, como para
justificar su duplicación.
- una o varias Bases de Datos periféricas, que con-
tuvieran información general relacionada con el -
problema o área de decisión correspondientes, y
cuyo acceso no sea muy complejo y/o frecuente.
- la Base de Datos Central, que contenga:
* Información no rutinaria y de poco uso
•-• • por el módulo, y relacionada con la or
ganización y su entorno,
* Datos históricos de tipo general rela-
cionados con la operación de la organi_
zación,
* Estadísticas y parámetros propios de
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la organización.
Según indicábamos en la sección 1.3.2., no es nuestra
intención profundizar en los aspectos técnicos relaciona-
dos con el desarrollo y aplicación del software preciso
para la gestión y extracción de información de una base
de datos, pues tal estudio caería fuera del alcance de -
nuestro trabajo y, además, hay una gran cantidad de biblio
grafía disponible (84).
Sin embargo, es una responsabilidad del eqipo de di-
seño el decidir qué información debe ser accedida en dón-
de, y cual sería la localización más conveniente de dicha
información a fin de que el módulo, la aplicación.del Sis-
temade Apoyo a la Toma de Decisiones, sea más eficaz y -
eficiente.
En nuestra opinión, las reglas claves para alcanzar
dicho objetivo son las siguientes:
1. Una profunda participación del usuario en la
definición de las necesidades de información
del módulo. Esto es particularmente esencial
para las aplicaciones del Sistema de Apoyo
a la Toma de Decisiones que se orienten a -
los procesos decisorios de la Alta Dirección,
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caracterizados por una gran necesidad de in-
formación procedente de fuentes externas a
la organización.
Esto quiere decir que es el usuario qui-
en tiene un mejor conocimiento de qué tipo -
de información hace falta y dónde puede obte
nerse (en el caso de no estar ya recogida por
el Sistema Integrado de Tratamiento de la In
formación), cómo filtrarla, su forma de pre-
sentación, y en qué circunstancias hace falta.
Por tanto, si los directivos participan
en la formulación de las necesidades de in-
formación del módulo lograremos que éste les
sea más útil y que lo aceptn mejor.
2. Una clara definición del programa de actuali-
zación del Sistema de la Base de Datos. ¿De-
be actualizarse la Base de Datos según va lle-
gando nueva información?, o, ¿únicamente debe-
ría actualizarse periódicamente o por excep-
ción?, ¿qué criterios deben aplicarse a qué
tipo de información?.
Todos estos temas deben también resolver-
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se con una constante participación del usua-
rio a fin de asegurarse su conformidad sobre
la calidad de la información que el Sistema
ha de suministrar.
3. Tanto el usuario como los diseñadores del mó
. dulo deben conocer y ser conscientes de las
limitaciones del Sistema de Base de Datos del
módulo.
Este conocimiento es crucial, sobre todo
porque puede haber manipulaciones de datos -
que el módulo no pueda ejecutar, y ésto debe
conocerse de antemano a fin de, si procede,
redefinir la estructura de la base de datos
o, alternativamente, aceptar el funcionamien
to actual del Sistema con un conocimiento —
realista de sus posibilidades.
En resumen, la Base de Datos es un elemento esencial
de toda aplicación del Sistema de Apoyo a la Toma de De-
cisiones. Sin embargo, las posibilidades del módulo sue-
len estar determinadas por las limitaciones del Sistema
de Gestión de la Base de Datos.
La mejor forma de suavizar o reducir estos inconve-
-294-
nientes, así como sus efectos sobre el proceso decisorio
que ha de ser apoyado por el módulo, es hacer que el usu
ario participe en la definición de las necesidades de in-
formación del Sistema, cuáles son las mejores fuentes, y
cómo, cuándo y dónde debe estar disponible dicha informa-
ción.
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9.4. Fase de Instalación
Ya hemos mencionado repetidas veces que las aplica-
ciones de SATDs, a diferencia de los Sistemas Estánda-
res de Proceso de Dtaos (en los que el diseño es la fa-
se fundamental de su desarrollo), se instalan al mismo
tiempo que se diseñan. Por tanto, su diseño e implemen-
tacion tienen lugar simultáneamente mediante un proce-
so continuo de depuración de errores y rediseño cuya
finalidad es construir un módulo robusto que se ajuste
a las necesidades y especificaciones del usuario, y
a aquellos requisitos definidos al final de la Fase
de Diseño Preliminar.
De esta forma, la Fase de Instalación del módu-
lo se trata de un proceso, más bien diríamos de un ci-
clo, orientado a convertir el diseño inicial del Sis-
tema en una herramienta operativa y útil que el usua-
ricfcueda manejar a su conveniencia para el desempeño
de.sus responsabilidades. Esto quiere decir que tanto
el trabajo de diseño como el de implementación conti-
nuarán desarrollándose mientras el módulo se considere
"completo" y "operativo" desde el punto de vista del
usuario, y éste esté satisfecho con el apoyo que le
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proporciona el Sistema.
Un aspecto muy importante relacionado con las ta-
reas de instalación de un módulo es quién efectúa dicha
inctalación. No cabe duda de qu habrá de ser alguien
que forme parte del equipo de trabajo del pryecto; sin
embargo, es nuestra opinión, que el tipo de persona
que.desarrolle el diseño ha de ser diferente de el que
lleve a cabo la implementación y ajuste de dicho dise-
ño a la realidad del área de decisión. Son dos roles
distintos:analistas de diseño, e instaladores.
Los primeros son especialistas en diseño, téc-
nicos en sistemas y deben tener un conocimeinto muy
profundo de la tecnología informática, y de las posibi-
lidades de las distin/tas herramientas de cálculo y de
programación que tienen a su alcance. Su producto fi-
nal es un diseño puro, técnicamente perfecto, que ha
de ser retocado continuamente?a lo largo de la Fase
de Instalación a fin de ajustarlo a las necesidades y
circunstancias del usuario.
En cambio, el instalador juega un papel de
agente de cambio cuya tarea fundamental consiste en
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adaptar el diseño generado por el analista a una si-
tuación real más compleja que la inicuamente consi-
derada. Sus cualidades principales han de ser el
diagnóstico, la facilitación del cambio y un don de
gentes; incluso, a veces, tendrá que hacer de arbitro
entre el analista y el usuario lo cual es una faceta
de su función como "agente integrador". Por tanto,
su producto final será un servicio: poner en marcha
el diseño generado por el analista haciendo que todas
las partes afectadas queden satisfechas.
Por otro lado, considerando la exclusividad de
cada aplicación del SATD (un módulo cualquiera no
puede instalarse en el mismo área de decisión de otra
organización sin antes ser objeto de serias transfor-
maciones de adaptación), es aún más importante > des-
tacar lo fundamental que para el éxito del módulo es
el tener en cuenta su implementacion a lo largo de to-
das las fases de su desarrollo. De hecho, si la insta-
lación no tiene éxito y el módulo no llega a utilizar-
se, o se abandona después de algún tiempo de uso, po-
demos decir que todo el esfuerzo dedicado a su desa-
rrollo ha sido vano.
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Tal necesidad de éxito que tiene cualquier apli-
cación del SATD apunta hacia la necesidad de definir
una estrategia de instalación tan pronto como sea posi-
ble. Dicha estrategia deberá contemplar y especificar
aspectos tales como la forma en que ha de presentarse
el módulo al usuario, la secuencia en que van a ins-
talarse los distinitos módulos y operadores del Sis-
tema, etc.
En le sección 9.2.3. mencionamos lo importan-
te que es que cada alternativa de diseño se acompañe
de una estrategia de implementacion más o menos fac-
tible (al menos, diríamos que potencialmente facti-
ble) antes de que dicha alternativa pueda incluirse
entre las que han de ser estudiadas por la Alta Di-
rección a efectos de seleccionar aquella que ha de
desarrollarse definitivamente. Con ello pretendemos
indicar que, de hecho, la viabilidad de la estrate-
gia de implementacion debe ser un determinante bási-
co de la decisión final sobre el diseño del Siste-
ma incluso en las primeras etapas de su desarrollo.
Una vez destacada la importancia de una estra-
tegia de instalación que sea factible para el éxito
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del módulo, pasaremos a describir lo que consideramos
el enfoque más apropiado para desarrollarla. Dicho
enfoque se basa en el de Alter (1977,1980), quien,
a diferencia de otros autores que siguen una orien-
tación bastante teórica o generalista (85)/ hace un
gran énfasis en una serie de procedimientos y reglas
muy detelladas que desarrolló a lo largo del estudio
de una muestra de aplicaciones de SATDs que incluía
tanto éxitos como fracasos.
Las etapas básicas de dicho enfoque sería las
siguientes (86^:
1.- Definición de la situación ideal en
la que se podría instalar el módulo sin
problemas o dificúltales de ningún tipo.
2.- Con el diseño del módulo en mente,
describir las circunstancias reales a
las que va a enfrentarse durante su ins-
talación.
3.- Identificar los puntos de conflicto, las
"desviaciones", ente los escenarios des-
critos en los pasos 1 y 2. Estos serían
las dificultades potenciales que impedi-
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rían una instalación sin problemas.
4.- Buscar e identificar las causas últimas,
los "factores de riesgo", de tales des-
viaciones a fin de poder ¿Localizar sus
orígenes tanto internos como externos a
la organización.
5.- Definir una "estrategia de cambio" para
cada factor de riesgo, cuya finalidad sea
efectuar los cambios organizativos, de
comportamiento, y tecnológicos que sean
más adecuados para que las causas de
tales factores de riesgo puedan eliminar-
se o reducirse a una medida tal que pue-
dan ser manejables.
Esta labor puede llevarse a cabo utili-
zando una,o una combinación,de las reglas
siguientes:
- dividir el problema en factores ma-
nejables
- buscar una solución simple para cada
problema
- desarrollar una base de apoyo satis-
factoria para llevar a cabo el cambio
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- responder a las necesidades del usua-
rio, o readaptar el diseño del Siste-
maen aquellos casos en que un cambio
completo sea muy dificil e institu-
cionalizar dicho cambió.
Estas reglas y estrategias serán
analizadas con más detalle en la sec-
ción 9.4.1.
6.- Llevar a cabo cada"estrategia de cambio", y
7-- Asegurarse de que la estrategia de insta-
lación ;ha sido totalmente llevada a ca-
boy de que el módulo está completo y en
funcionamiento.
Este proceso lo hemos recogido en el diagrama de
la Figura nc 16
A continuación, es nuestra intención describir
alguno de los determinantes fundamentales del éxito
de la instalación del módulo, siendo el más importan-
te de ellos la participación del ususario, seguido por
el desempeño de un papel activo cara a la instala-
ción por parte del "agente integrador". Después haré-
LA
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mos un énfasis especial en cómo determinar que el sis-
tema sea "operativo", y en cómo evaluar su efectividad.
9-4.1. Algunas Reglas y Estrategias a Considerar
La instalación de un nuevo procedimiento opera-
tivo o una técnica de gestión en cualquier organiza-
ción suele llevar implícito algún tipo de cambio en
procedimientos, estructura e, incluso, en conductas(87)
Una aplicación del SATD, un nuevo módulo no es una ex-
cepción.
Además, dichos cambios pueden muy biem producir
algún grado de tensión y resistencia que,- si no son
controlados y canalizados en forma adecuada, pueden
llegar a acumularse y hacerse inmanejables y, por tan-
to, perjudicar a la propia organización o, al menos,
al área de decisión en la que tiene lugar el cambio.
Esto requiere que el equipo de trabajo planee y
desarrolle una estrategia de instalación (que ya he-
mos mencionado en 9.4.) orientada a controlar el cam-
bio y orientar la tensión resultante en la dirección
adecuada para el logro de los objetivos de cambio pro-
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puestos.
En el epígrafe anterior describimos a los"facto-
res de riesgo" como las causas finales que dan lugar a
las desviaciones a partir del plan ideal de instala-
ción que el equipo de trabajo anticipa después de
estudiar el entorno en el que se ha de instalar el
módulo. Estas desviaciones son normalmente únicas de
cada organización y, más aún, de cada aplicación de
SATDs. No obstante, durante la identificación de los
factores de riesgo que dan lugar a tales desviaciones
podemos distinguir fácilmente, siguiendo a Alter (88 ) <•
los siguientes grupos principales;
1.- Sistemas que no tienen usuario, o cuyo
usuario está mal dispuesto hacia el sis-
tema. Sería el caso de aquellos módulos
cuyo desarrollo, bien no ha sido inicia-
do por sus usuarios potenciales, o se ha
llevado a cabo con escasa o nula partici-
pación suya.
2,- Sistemas con múltiples usuarios o instala-
dores que tienen diferentes grados de parti-
cipación y ámbitos de actividad. Esto da
lugar a problemas de conducta y a conflic-
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tos interpersonales.
3.- Sistemas cuyos usuarios, instaladores y
administradores han desaparecido o cam-
biado con mucha frecuencia. Fsto supone
un grave problema que puede hacer que un
módulo se quede obsoleto antes incluso
de que sea instalado, o que se retrase
temporalmente, o que resulte excesivamen-
te costoso debido a los continuos cambios
que sufrirá al pasar por tantas manos.
4.- Sistemas caracterizados por la incapaci-
dad por parte de sus diseñadores de espe-
cificar su propósito o forma de utiliza-
ción por anticipado a consecuencia de una
formulación deficiente del problema y de
haber construido un diseño poco claro o
pobremente elaborado.
5.- Sistemas caracterizados por la incapaci-
dad de predecir y amortiguar su impacto
sobre todas las partes afectadas por su
puesta en marcha. Este es un problema bas-
tante común en los módulos diseñados para
apoyar a la Alta Dirección o que deben re-
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cibir información de gente o institucio-
nes que no son beneficiarios directos del
Sistema.
6.- Sistemas caracterizados por falta o pér-
dida de apoyo, tanto en términos de re-
cursos humanos como financieros, como
del soporte que pudiera tenerrpor parte
de la Alta Dirección.
7.- Sistemas caracterizados porque su equi-
po de diseño no tiene la experiencia ne-
cesaria para construir tal tipo de sis-
temas. El trabajo de estudio y desarrollo,
las cualidades técnicas, y la familiaridad
con el area-problema que son necesarios
para construir un modulo del SATD son requi-
sitod que difieren mucho de los necesarios
para desarrollar otros tipos de sistemas me
canizados. La falta de tales cualidades
llevará a la construcción de diseños defi-
cientes y a problemas conceptuales que,
de otro modo, podrían evitarse.
8,- Sistemas caracterizados por problemas de
tipo técnico y de eficiencia en costes a
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consecuencia del tipo de recursos disponi-
bles y de la subjetividad con que suele
efectuarse la evaluación de un módulo del
SATD.
A fin de lograr que el módulo se instale con éxi-
to el equipo de trabajo debe desarrollar una serie de
"estrategias de cambio" específicas orientadas a hacer
que la situación actual evolucione hacia el "estado
ideal de implementación", u otro estado intermedio, de
forma que se reduzca el conflicto a un nivel admisible
o, al menos, manejable.
Una vez más, es Alter (1980)quien proporciona una
excelente tipología de los que nosotros llámameos"re-
glas para el cambio" (él las llama "estrategias de ins-
talación" como si se tratara de enfoques alternativos
de instalación. Nosotros no estamos de acuerdo con di-
cha denominación y concepción de lo que es una estra-
tegia de instalación; eh lugar de eso, es nuestra opi-
nión que se trata de simples reglas o procedimientos al-
ternativos que el equipo de trabajo debe aplicar al de-
sarrollar una "estrategia de instalación"). En cual-
quier caso, dichas estrategias son totalmente válidas
para desarrollar nuestra "estrategia de instalación" y,
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con este fin, pueden agruparse de la forma siguiente: (89
1.- Dividir el proyecto en partes de tamaño
manejable. Esta es la única regla que, una
vez aplicada, puede, a nuestro entender,
dar lugar a una estrategia de instalación
coherente. Dicho enfoque incluiría:
- el uso de prototipos de estrategia
que son probados (en cuanto a efci-
ciencia, fiabilidad y utilidad) an-
tes de ser aplicados al area-proble-
ma real
- el uso de un enfoque evolutivo para
el diseño e instalación del módulo.
Este ha sido el enfoque seguido a lo
largo del presente trabajo
- el desarrollo de una serie de herra-
mientas orientadas a proporcionar el
apoyo adecuado para la impiementación
del módulo.
2.- "Hacer que la solución sea simple para fo-
mentar el uso (del módulo) y para evitar
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asustar a los nuevos usuarios". Esta re-
gla puede interpretarse de varias formar,:
- simplificar los procedimientos de uso
e interacción tanto como sea posible
en las fases de diseño e instalación
- esconder cualquier complejidad
- evitar el cambio dondequiera que sea
posible.
3 - - Desarrollar una base de apoyo y aceptación
para que el módulo tenga éxito. Esto impli-
caría :
- lograr la participación del usuario
- lograr el "compromiso"del ususario
- lograr el apoyo de la Alta Dirección
- lograr la identificación del usuario
con el Sistema.
4.- Atender las necesidades del usuario e
institucionalizar el Sistema. Esto puede
lograse mediante:
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- proporcionar al usuario la formación
que necesite
- proporcionar asistencia continua me-
diante un intermediario
- insistir en el uso obligatorio del Sis'
tema donde y cuando sea necesario
- permitir y promover el uso voluntario
del Sistema
- confiar en la difusión y exhibición
del Sistema
- ajustar el Sistema a la capacidad del
usuario.
La fuente más normal de conflicto durante la im-
plementación de un módulo del SATD suele derivarse de
los puntos de vista normalmente antagónicos del equipo
de diseño del módulo (que debe estar formado por ana-
listas externos, y usuarios actuales y potenciales,
según hemos mencionado en otra parte del presente traba-
jo) que suele orientarse preferentemente hacia el mo-
delo normativo del proceso decisorio, y de los usua-
rios del sistema actualmente en uso y también usuarios
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potenciales del nuevo sistema (los cuales suelen afe-
rrarse al modelo descqptivo pues es con el que están más
familiarizados, lo cual les hace ser más conservadores
y resistentes al cambio).
Se han desarrollado varios planteamientos con el
fin de solucionar los conflictos del tipo descrito an-
teriormente sobre la base de considerar la "estrategia
de instalación" como un proceso de cambio social ( 90 ).
La característica común a todos estos planteamientos es
que suponen un proceso de tres etapas:
1«- Descongelaciónrdirigida a romper el equi-
librio en el q te operaba el modelo des-
criptivo e introducir todos los elementos
que favorezcan el cambio y justifiquen su
legitimidad.
2.- Movimiento: orientada a indicar la nueva
dirección a seguir por el usuario para
superar las ineficiencias que tenga el mo-
delo descriptivo, al mismo tiempo que se
le forma para .afrontar los cambios.
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3o Nueva Congelación: orientada a estabilizar
de nuevo al ususario una vez que se ha logra
do el nivel de cambio deseado.
En cuanto a que este tipo de estrategia de cam-
bio ha sido ya totalmente desarrollada y su estudio pue-
de efectuarse con ayuda de la bibliografía referida an-
teriormente, no haremos un mayor énfasis sobre este
tema ya que, además, ello supondría apartarnos de la
linea de nuestro trabajo.
A continuación pasaremos a mencionar algunos de
los elementos esenciales con que debería contar el
equipo de trabajo a fin de iniciar un proceso de cam-
bio controlado y poder asegurarse una instalación con
éxito:
- el apoyo explícito de la Alta Dirección,
mostrado tanto mediante algún grado de par-
ticipación en el proyecto'como usuario, co-
mo mediante el desempeño de alguna activi-
dad de supervisión y seguimiento a lo lar-
go de todo el proceso de diseño e instala-
ción, del módulo.
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como punto de partida, identificar algún as-
pecto débil del modelo descriptivo en el
que los futuros usuarios vean una clara
necesidad de mejora, e implementar el tipo
de apoyo que mejor se adapte a tal situa-
ción, desde la perspectiva del SATD.
procurar una pronta participación del usuario
y una disponibilidad estabilizada del hard-
ware y de los demás recursos materiales, que
el equipo de trabajo pueda necesitar pa-
ra la instalación del módulo-
efectuar una identificación clara de quien
ha de ser el "agente integrador", si es que
va a hacerse uso de esta función, y cómo va
a actuar a lo largo de todo el proceso de
instalación.
Este tema será tratado con mayor profun-
didad en la sección 9.4.2.
asegurar la disponibilidad de las instala-
ciones y/o servicios del Departamento de
Proceso de Datos que hayan de ser utilizadas
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por el nuevo módulo. Esto es extensivo
tanto para las bases de datos como para
los elementos de soporte que el Sistema
pueda precisar.
Algunas de las recomendaciones arriba mencionadas
ya habían sido de un modo u otro mencionadas en otras
partes de nuestro trabajo. No obstante, la importancia
que todas ellas tienen para llevar a cabo una buena ins-
talación las hace destacar hasta el punto de justificar
el que hayan sido ahora recordadas.
9.4.2. El "Agente Integrador" como Instalador del
Sistema
El epígrafe 9.1.2. fue dedicado por completo a
describir qué era el "agente integrador", cuales eran
sus responsabilidades, y cómo podíamos esperar que ac-
tuara como parte del "Sistema" una vez que éste ya está
instalado y en operación bajo el supuesto de que hace
falta un intermediario para apoyar al usuario en su in-
teracción, su conversación con el módulo.
Sin embargo, el papel del intermediario no comien-
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za cuando el módulo está listo para trabajar; a esto
ya hemos hecho referencia en los epígrafes 9.4 y 9.4.1.
Entonces destacábamos el importante papel que el instala'
dor, como complemento del analista de diseño cara al
usuario, desempeñaba para el buen fin del modulo. Tam-
bién hemos destacado la importancia que, para el éxito
del Sistema, tiene el identificar al agente integrador
tan pronto como la estrategia de instalación vaya a
ponerse en práctica. Ello es debido a que la actividad
más importante del "agente integrador" la desempeña en
su función de instalador ya que para la función de dise-
ño del módulo no resulta tan necesario.
De hecho, sus responsabilidades (según las descri-
bimos en el epígrafe 9.1.2.) se orientan fundamentalmen-
te a la implementación del módulo. Esto es porque, de-
bido a sus cualidades, experiencia y conocimiento del
entorno al que se dirige un módulo determinado, él es
el más capaz de diagnosticar un problema de instalación,
identificar los factores de riesgo claves, a continua-
ción, acciona los"mandos" más apropiados para poner el
problema bajo control. En este sentido, es muy probable
que llegue a ser un impulsor al cambio organizacional,
siendo sus efectos principales:
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la presentación del Sistema a aquellos usua-
rios que nunca pensaron en utilizarlo de-
bido a su falta de confianza en s£ mismos.
En este sentido, el "agente integrador"puede
utilizar sus cualidades, conocimientos y
reputación de "persona enterada" como armas
valiosas para enseñar a los usuarios y fo-
mentar su disposición a usar el Sistema.
la institucionalizacion del módulo según
está siendo implementado.
la identificación y manipulación de las
fuerzas "políticas" de la organización que
se oponen al Sistema. Además, también puede
utilizar convenientemente a aquellas fuerzas
que lo favorecen.
la identificación de los problemas poten-
ciales que pueden surgir a lo largo de las
fases de diseño e implementación que no ha-
bían sido anticipados durante la confección
de la estrategia de implementación del mó-
dulo. Con ello haría posible la búsqueda
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de una solución antes de que sea demasiado
tarde.
- .la aportación al equipo de diseño y al de
instalación de una mejor perspectiva del
entorno en el que se va a instalar el
Sistema.
En resumen, el "agente integrador" puede conside-
rarse como un factor de cambio cuyas características
particulares le hacen ser un elemento valiosísimo para
que la instalación de un módulo llegue a buen fin.
9.4.3. Prueba del Sistema
Este es un paso esencial en el desarrollo de cual-
quier aplicación mecanizada de Sistema?Estándares de Pro-
ceso de Datos, de Investigación Operativa, etc. No obstan-
te, ese no es el caso en una aplicación de Sistemas de A-
poyo a la Toma de Decisiones.
La razón es que, mientras que las otras dos clases
de aplicaciones deben generar un output determinado, tanto
en la forma de una tarea debidamente terminada, como en
la de una solución"óptima"a un problema, los Sistemas de
-318-
Apoyo a la Toma de Decisiones únicamente proporcionan un
"apoyo", un servicio, cuya calidad sólo puede probarse en
términos de:
1. la aceptación por parte del usuario
2. comprobar que el Sistema está "completo"
3. comprobar si la instalación del Sistema ha
tenido éxito o no.
La primera prueba puede efectuarse en términos de
verificar si el usuario todavía continúa utilizando el -
módulo después de diversos periodos de tiempo una vez que
se ha acabado la fase de instalación. Las dimensiones a
medir serán: frecuencia e intensidad de uso.
Si el usuario continúa utilizando el Sistema quiere
decir que de hecho confía en él y, por tanto, está dispues
to a utilizarlo; supuestamente, por ello supone una mejora
en resultados sobre los obtenidos con los métodos antiguos
de otro modo no usaría el Sistema en absoluto, con lo que
se habría demostrado que el módulo no tiene éxito.
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La segunda prueba ya ha sido discutida a fondo en
el epígrafe 9.3.2. y no vamos a volver a hacerlo aquí -
excepto por la observación de que un módulo del SATD sólo
se considera "completo" cuando su diseño inicial ha sido
desarrollado y puesto en operación. Es decir, cuando se
hayan alcanzado los objetivos de diseño.
La tercera prueba está directamente relacionada con
las otras dos: si el Sistema está completo y el usuario
lo acepta, ello implica una instalación implícitamente -
llevada a cabo con éxito; y viceversa.
Este tipo de pruebas que, en sí, son basatante sen-
cillas, se complican por la naturaleza evolutiva del Sis-
tema que deriva de una serie de continuas peticiones de
"mejoras" hechas por los usuarios del misno. Esto apun-
ta de algún modo hacia un estado permanente de diseño no
completado "de facto", y a un usuario insatisfecho. Por
tanto, cualquier prueba de las anteriormente citadas efec-
tuada sobre el Sistema nunca daría un resultado positivo.
Todo esto nos hace pensar en una evaluación del
Sistema antes que de una prueba del mismo; y ése es el te-
ma sobre el que va atratar el epi^rafe siguiente.
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9.4.4. Evaluación del Sistema
La experiencia demuestra {91 } que esta es la fase
más dificil del desarrollo de un modulo del SATD debi-
do a la naturaleza evolutiva del mismo y a la necesidad
de medir una serie de variables de carácter cualitati-
vo (p.e. aceptación) y, a veces, intangible (p.e. apren-
dizaje) .
Sin embargo, cualquier metodología de desarrollo
de sistemas señala explícitamente la necesidad de eva-
luar todo sistema una vez que ha sido instalado. Dicho
proceso se llevaría a cabo con los siguientes fines:
1. Comprobar el logro de los objetivos para
los que se desarrolló el sistema; que en
nuestro caso sería el mejorar un proceso
decisorio,
2. Evaluar si el sistema opera eficientemen-
te, y
3. Determinar los costes de desarrollo del
mismo a efectos de control y de poder eva-
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luarlo en términos de coste-beneficio.
Por tanto, únicamente cuando puedan darse unas res-
puestas positivas a las cuestiones implícitas en tales
pruebas podremos decir que un Sistema está "completo" y
que es realmente útil.
No obstante, los SATDs no son unos sistemas me-
canizados como aquellos de carácter más estructurado
(los Sistemas Estándares de Proceso de Datos y los Mé-
todos Cuantitativos) por cuanto que su orientación es
hacia la toma de una decisión "mejor" antes que de una
"Óptima"; todo ello bajo el supuesto de que el grado de
mejora irá evolucionando con el grado de avance del
proceso de desarrollo del módulo hasta su terminación.
Esto implica que, siguiendo a Morton y Keen (92 ),
para evaluar si la decisión es mejor, antes habrá habido
que que definir:
- qué se entiende por esa mejora,
- qué proceso habrá de seguirse para llegar
a ella, y
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- qué proceso formal de evaluación habrá
de seguirse para determinar cuándo está
completo el módulo y si es eficaz y efi-
ciente.
Los dos primeros requisitos deben satisfacerse
en las fases de Iniciación y de Diseño Preliminar du-
rante la elaboración de los diseños alternativos del mó-
dulo (ver secciones 9.1. y 9.2. )y su materialización,
junto con el desarrollo del proceso formal de evalua-
ción, se realiza durante el ciclo de diseño e instala-
ción.
Con ello llegamos a la conclusión de que el pro-
ceso formal de evaluación debe desarrollarse simultá-
neamente con los de diseño e instalación a fin de poder
así adaptarse a la naturaleza evolutiva del módulo, con
lo cual sería una actividad continua antes que esporá-
dica. De ahí la interacción de las tres fases en un sólo
componente del ciclo de diseño y desarrollo del módulo
que presentamos en la figura número 14,
En cuanto a la elaboración del proceso formal de
evaluación del módulo y su puesta en práctica hemos de
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distinguir los siguientes aspectos:
1. cuándo se entiende que el módulo está comple-
to . Como ya hemos comentado con anterioridad,
tal estado ocurre cuando el diseño inicial com-
puesto por una serie de "bloques" (diseño mo-
. dular), haya sido desarrollado y puesto en
operación; el resto de los estados implican una
situación de evolución.
2. qué se entiende porque el método sea eficaz
y eficiente.
La eficacia la podemos medir en términos de
si la nueva decisión es realmente mejor des-
de el punto de vista del usuario, síntomas de
ésto son:
- actitudes favorables y aceptación por
el sujeto decisor
- mayor uso del módulo
- planteamiento de nuevas demandas que su-
gieran la evolución del mismo
- entusiasmo en la Alta Dirección-
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En cuanto a la valoración de la eficiencia
del módulo no podemos menos que pensar en un
análisis coste-beneficio. Sin embargo, este
tipo de análisis no siempre podrá llevarse a
cabo, simplemente porque el módulo da lugar
a una seria de costes conocidos y cuantifi-
cables que no pueden ponerse frente a una
"mejor" decisión cuyos beneficios, .tanto eco-
nómicos como personales, serían muy difíci-
les de cuantificar (93 ).
De ahí la necesidad de acudir a otras téc-
nicas que permitan la valoración de los distin-
tos aspectos de cambio (conductuales, benefi-
cios, procedimientos administrativos, etc.)
En un intento de definir un procedimiento formal
de evaluación del módulo, Keen y Morton (94) proponen.
el desarrollo de una "estrategia de evaluación" cuyos re-
quisitos básicos .son:
(a) la definición durante la fase de diseño
preliminar de un plan previo que defina
lo más exactamente posible:
- qué objetivos ha de lograr el mó-
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dulo (qué decisión ha de mejorar),
- por qué se ha de construir dicho mó-
dulo, y
-•-qué cambios ha de provocar.
Dicho plan ya ha sido considerado
en el epígrafe 9.2.3.
Además Keen y Morton destacan la necesi-
dad de "cuestionar el seguir adelante y de
poner muy en duda la consecución del
objetivo" del módulo.
(b).el proyecto ha de tener un tamaño manejable
en cuanto a su duración. Un proyecto lar-
go suele traer consigo problemas de:
- instalación y evaluación,a causa de
la mayor complejidad del diseño,
- rotación del personal del equipo de
trabajo,
- cambios en el área-problema y en su
entorno que sean difíciles de inter-
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nalizar por el diseño, .
- excepticismo por parte del usuario
ya que no se ven resultados,
- etc.
De ahí la necesidad, la conveniencia de
definir "bloques" dentro del módulo que
puedan ser desarrollados, modificados y
manipulados independientemente.
Por tanto, la estrategia de evaluación ha de supo-
ner un proceso continuo y simultáneo con la estrategia
de diseño e instalación de los distintos bloques del
módulo.
Según esto, cada vez que se instale un bloque, y
mediante la observación de su utilización por el usua-
rio, se procederá a la definición y evaluación de los
distintos aspectos de cambio respecto al proceso deciso-
rio anterior y de la medida en qfee el usuario compren-
de y acepta el bloque. Este proceso evolutivo de apren-
dizaje por parte del usuario es lo que determina la
evolución del bloque hacia un diseño más perfecto o,
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por el contrario, lo deja obsoleto.
Este proceso circular de diseño, instalación y
evaluación que acabamos de describir lo representamos en
la parte derecha de la Figura n° ^7 , que es una repro-
ducción de la numero 14
bicho ciclo se repetiría con todos y cada uno de
los bloques definidos durante el Diseño Preliminar del
Módulo, el cual iría tomando su desarrollo definitivo
mediante un proceso continuo de evolución y ajuste.
Antes que un proceso único y rígido , el enfo-
que a seguir para la evaluación del módulo debe consis-
tir de una serie de técnicas y de análisis cuya
aplicación individual o combinada depende de las cir-
cunstancias particulares bajo las que opera el módulo.
Keen y Morton (1978) sugieren los siguientes tipos de
técnicas de evaluación Í9^ :
1. Análisis de las decisiones que constituyen
el output del Sistema; en el sentido de ve-
rificar si las nuevas decisiones to-
madas con apoyo del módulo dan lugar a
-328-
unos resultados rr-sjores cuando se ponen en
práctica.
2. Análisis de los cambios habidos an el pro-
ceso decisorio, cualquiera que sea el re-
sultado a que dé lugar la puesta en prác-
tica de la decisión y que hagan que éste
sea mejor que el proceso antiguo.
3. Análisis de los cambios en el concepto que
el usuario tiene del proceso decisorio
desde un punto de vista cognitivo.
4. Análisis de los cambios de procedimientos
que afecten al uso de los recursos y medios
tanto materiales como humanos.
5. Los análisis de coste-beneficio deben efec-
tuarse siempre que sea posible y en rela-
ción con factores relevantes y tangibles.
6. Análisis de las medidas del servicio pres-
tado por el Sistema en términos de respues-
ta, disponibilidad, calidad y capacidad
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de formación, etc. del módulo.
7. Análisis del valor del Sistema desde el
punto de vista del ususario.
8. Análisis de la información anecdótica re-
lacionada con el módulo.
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9.5. Evolución y Seguimiento del Sistema
A lo largo de toda esta parte de nuestro estudio (y
particularmente en la sección 9.3.2.) hemos hecho énfasis
en la naturaleza evolutiva de cualquier aplicación de Sis_
temas de Apoyo a la Toma de Decisiones. Esto es consecuen-
cia de las características cambiantes de:
1. las actividades de toma de decisiones y so-
lución de problemas a cuyo apoyo se orienta
el módulo,
2. el entorno organizativo en el que el Sistema
ha de operar,
3. el usuario para el que fue desarrollado el
Sistema inicialmente, y
4. los inputs e información con los que se su-
pone que ha de trabajar el Sistema.
Todos los anteriores son motivos razonables de cambio
y exigen que el módulo esté diseñado de tal forma que sea
susceptible de cambiar sin sufrir ninguna pérdida en capa-
cidad confianza, y disposición al uso por parte del usu-
ario*
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La clave para que el módulo evolucione con éxito
desde un punto de vista estructural es su diseño modular,
mediante bloques. Con tal tipo de diseño, cada operador,
rutina, modelo, función, y elemento de soporte del módulo
puede ser retirado sin tener un efecto alguno sobre el -
resto de las funciones operativas del Sistema. Obviamen-
te, ésto permitirá una evolución continua del Sistema sin
afectar seriamente la capacidad de apoyo del mismo desde
el punto de vista del usuario.
A fin de hacer posible la evolución paulatina del
módulo, debería revisarse cada bloque, operador, o fun—
ción del mismo de forma periódica a fin de asegurarse --
que cada uno de ellos cumple su finalidad de forma efi-
ciente. Esto no implica que reconozcamos la presencia de
"desgaste" en la operación del sistema; antes bien, lo
que se pretende con ésta actividad de revisión esasegurar'
IU. -
se que cada componente de un bloque, y el bloque mismo,
no lleg°e nunca a estar obsoleto. Por tanto, al menor sig
no de obsolescencia o de ineficacia dado por un componen
te (lo cual será normalmente indicado por una caída en
su uso), se procederá a rediseñarlo de acuerdo con las
nuevas circunstancias del entorno y las demendas que
plantee el usuario.
A nuestro entender, ésta es la única forma de evi-
-332-
tar que el módulo caiga en desuso al poco tiempo de su
instalación o, puesto de otro modo, es la única forma de
alargar la vida útil del sistema manteniéndole eficiente
mente operativo.
Con este fin, proponemos el desarrollo de la s i —
guiente estrategia de seguimiento y evolución del módulo
que, también a causa de la naturaleza evolutiva de éste
tipo de aplicaciones, es antes un ciclo que un proceso
lineal. Los pasos fundamentales de éste proceso cobtínuo
serían los siguientes:
1. Captar información de tipo estadístico sobre
la trayectoria de uso del módulo en térmi-
nos de:
— frecuencia de uso de cada bloque u
operador,
— usuario,
— qué bloques se han utilizado,
en qué orden se hamitilizado tales
bloques.
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2. Recoger de los usuarios opiniones y sugeren-
cias sobre las funciones operativas y los
bloques del módulo.
3. Analizar la información obtenida y detectar
cualquier necesidad o dena nda de cambio (evo
lución) que pueda mejorar el rendimiento del
módulo.
4. Analizar la necesidad real y la viabilidad
de los cambios y mejoras que se hayan detec-
tado, seleccionando los más susceotibles de
ser Ímplementados.
5. Diseñar y desarrollar una nueva rutina, blo-
que, operador o función, o modificar alguna
ya existente de forma que puedan satisfacer-
se las nuevas demandas de apoyo hechas al
módulo.
6. Llevar a cabo una buena instalación y evalua-
ción, cuando sea necesario.
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Dicho proceso se ilustra n la Figura n°i8 .
En cualquier caso, una buena evolución y seguimien
to de un módulo del Sistema de Apoyo a la Toma de Decisio
nes sólo es posible cuando se cuente con la narticipación
activa del usuario en todas las tareas relacionadas con
el diseño, desarrollo , instalación y prueba o evaluación
del módulo. Esta es la única forma de de asegurarse de que
dicha aplicación evoluciona de acuerdo con las necesida-
des de su usuario. De otro modo, el directivo dejará pau
latinamente de utilizar un sistema que no le suministra
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• USO DEL SISTEMA
Cuando quiera que un directivo, o grupo de directi-
vos, se enfrente a un problema o decisión que pueda ser
tomada con el apoyo de cualquiera de los módulos del Sis-
tema de Apoyo a la Toma de Decisiones, él o ellos se con-
vierten en usuarios del Sistema.
Una vez asumido dicho papel, accederá al "Sistema"1
módulo, que más se adapte a la situación-problema de que
se trate e interaccionará con él hasta que obténganla ba-
se de apoyo suficiente como para tomar una decisión que
le satisfaga.
No obstante, el problema no tiene por qué estar re-
suelto al final de la primeiüt sesión conversacional. Antes
que estar interesado en una interacción hombre-máquina
como tal, el usuario puede solamente necesitar el acceso
rápido al Sistema, para así obtener algún tipo de output
(normalmente en la forma de un listado de papel) que pueda
llevarse consigo para efectuar un análisis posterior más
profundo. Esto implica que muy probablemente, como es el
caso de las aplicaciones mecanizadas de modelos de simula-
ción, los módulos del SATD se utilicen entre intervalos
de tiempo que el usuario dedicará a reflexionar sobre el
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output que ha obtenido antes de introducir variaciones a
su anterior solución tentativa del problema (96).
En este punto recordaremos que la interacción "hom
bre-sistema" no tiene por qué ser una interacción "hom-
bre-máquina". Antes bien, el usuario interaccionará
con lo que él considera "el sistema": tanto la interfa-
como /*. / / J f
ce del softwareTíñas un agente intermediario que interpre_
ta las peticiones del usuario y las traduce en instruc-
ciones de máquina que originan la información que el usu
ario precise.
El primer caso es el más común para las aplicacio-
nes ¿nstitucinalizadas del Sistema de Apoyo a la Toma
de Decisiones, que se orienten a apoyar, áreas problema de
naturaleza estructurada cuyas características sean bien
conocidas mediante operadores específicos (que se basen
en el lenguaje del usuario) cuya manipulación permite al
usuario (que no tiene por qué conocer ningún lenguaje
de programación) llegar a una solución eficaz.
Mientras tanto, el segundo tipo de interacción
"hombre-máquina" es caractarístico de:
1. Las aplicaciones institucionalizadas del
del SATD a apoyar situaciones-problema
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dinámicas que, además, tengan una gran falta
de estructura, que requieran cambios frecuen
tes de enfoque para su análisis y la manipu-
lación de funciones y rutinas muy complejas
que hagan imposible o, simplemente, restric-r
tiva, la construcción de una interface del
software sencilla.
Por tanto, estos sistemas precisarían de
una interface de alto nivel que fuera mane-
jada por un especialista.
2. Las aplicaciones "ad hoc" que requieren la
manipulación de diversos lenguajes de progra_
maciÓn, bases de datos, y funciones y ruti-
nas muy complejas como para que merezca la
pena que el usuario aprenda a utilizarla, o
que no justifican, o impiden, la construc-
ción de una interface del software que sea
simple, efectiva y orientada hacia el usua-
rio.
Cuanto mayor sea el número de aplicaciones de mó-
dulos del SATD, mayores serán las contribuciones que ha-
rán para una gestión más efectiva y eficiente. No obstan
te, es nuestar opinión que para que un SATD pueda ser to
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davía más efectivo, eficiente y también más versátil,
debería contar con una biblioteca lo más completa posible
de funciones, rutinas y"paquetes del software" de carác-
ter general que pudieran ser utilizadas para apoyar a
procesos decisorios específicos tanto mediante una Ínter
face de software concreta que las adapte a las necesida-
des de un operador determinado de un módulo, como mediar^
te un intermediario cualificado que las adapte a las dema
das concretas de un usuario; lo cual permitiría una uti-
lización aún más versátil.
En cualquier caso, la clave para la utilización
eficaz de cualquier módulo del SATD es la interface
"hombre-sistema", según el término que mejor se adapte a
cada caso concreto. Este tema será obj eto de una discu-
sión más profunda en el epígrafe siguiente.
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10.1. La "Interface" .Hombre-^jaquina.
No cabe la menor duda de que los sistemas mecani-
zados se utilizan, directa o indirectamente, por todos
los niveles jerárquicios de un organización; entre ellos
se incluyen las aplicaciones de Sistemas de Apoyo a la
Toma de Decisiones, si bien, su uso no es todavía muy
generalizado.
En cualquier caso, los diferentes niveles directi-
vos tienden a tener distintas preferncias en cuanto a
la forma en que se comunican con el sistema. Alter (1980)
las clasifica en cuatro categorías(97);
- Subscripción: el usuario únicamente recibe
informes rutinarios de formato estándar gene_
rados automáticamente por el sistema. Es
el caso normal de los Sistemas Estándares de
Proceso de Datos.
- Terminal: el usuario tiene acceso directo al
ordenador y utiliza el sistema "on-line", ¿Lo
cual le permite efectuar preguntas, interpre_
tar las respuestas y, tras varias interaccio
nes de tipo conversacional, llegar a la so-
lución o decisión que considere más adecua-
da.
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Subalterno: el usuario usa directamente el
sistema pero no lo hace "on-line", sino —
"off-line".El prepara sus cuestiones y se las
entrega a algún empleado subalterno que las
pasa a una hoja de codificación o tarjetas -
perforadas que, una vez leídas por el siste-
ma, dan lugar a un output que luego se hace
llegar al usuario. Mientras tanto, éste se
puede dedicar a otras actividades aparte de
la solución del problema o la toma de la
decisión.
Intermediario: el usuario hace partícipe
al intermediario, o intermediarios, de su pun
to de vista sobre el problema de forma que
pueda conceptualizarlo e interpretar las —
preguntas que aquél le- haga. El interniediari*
cede entonces a manipular el sistema para ha
cerle generar el output que el usuario preci_
sa.
De hecho, el usuario nunca toca la máquina.
Por tanto, cabe hablar de una integración del
intermediario y del sistema, desde el punto


























" ) 3 7H
-345-
En la Figura n°ig recogemos esta clasificación de
modelos de utilización de sistemas mecanizados a lo larg <
de dos dimensiones:
1. cómo ha pedido el usuario la información cada
vez que la obtiene del sistema, y
2. cómo recibe el usuario la información cada -
vez que se utiliza el sistema.
En dicha clasificación podemos identificar fácil-
mente los modos de uso que caracterizan los SATDs: ter-
minal e intermediario; aunque, como decíamos en el capí-
tulo 10, el modo de terminal se aplica a casi todas las
aplicaciones institucionales en tanto que el de interme-
diario es característico de algunas aplicaciones institu
cionales complejas, y de todas las aplicaciones "ad hoc".
Alter (98) justifica éstos modos de uso con una
serie de razones tales como: falta de una "interface" de
lenguaje natural, el entorno que rodea al usuario, los
hábitos de trabajo del directivo, su estilo cognitivo, y
su status dentro de la escala jerárquica; ninguno de los
cuales se: relaciona con la falta de calidad y apoyo por
parte del sistema.
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No obstante, es nuestra opinión que ¿a complejidad
misma de las decisiones y problemas a los que se enfren-
ta la Alta Dirección le hace demandar mucho de la capaci_
dad de apoyo de cualquier módulo de SATD al tiempo que ~
el mismo usuario quiere librarse de manejar el Sistema
por sí mismo para así poder dedicar ese tiempo a otras
labores, o a concentrarse en el problema.
Por otro lado, los niveles directivos más bajos
pueden enfrentarse con mayor frecuencia a situaciones de
toma de decisiones o problemas más estructurados, lo cual
permite una interacción más estructurada con el Sistema
que obvia la necesidad de un intermediario. Este tipo
de interface del sistema puede desarrollarse en la for-
ma de operadores y rutinas estandarizados y predefi-
nidos que son accedidos por el usuario cuando quiera que
pueda precisarlos.
Son estas necesidades de apoyo tan diferentes lo -
que hace que la Alta Dirección precise de un especialista
de staff como un intermediario gne juegue el papel de la
interface del Sistema a efectos del usuario; esto impli-
ca que el intermediario junto con la "interface del soft-
ware" son el mejor tipo de "sistema" con el que puede
interaccionar el usuario de alta dirección. Si es posi-
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ble llevar a cabo tal tipo de desarrollo, entonces, el
Sistema podrá acomodar un número más amplio y flexible -
de preguntas y peticiones por parte del usuario al tiem
po que le relevarían de tener que obtener un conocimien-
to profundo de las posibilidades y funciones del Sistema,
No obstante, el éxito de éste tipo de sistemas dep
pende principalmente de la habilidad del intermediario -
para mantener una comunicación efectiva con el usuario.
De ahí que, como ya indicamos en otra parte del presente
tarbajp, el mejor intermediario sea, precisamnete, el —
"agente integrador".
Obviamente, cabe esperar que estas "interfaces" —
de "hombre-sistema" de carácter diferente tembientengan
una "interfaces de software" distintas; sin
embargo, dicho tema ya ha sido discutido en el epígrafe
9.3.3.
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10.2. Prueba de los Resultados Obtenidos en el Modelo
Global de Planificaron de la Empresa.
Aún cuando no es nuestro propósito ahondar en la
c;..::cr.i;x']5n y metodología de desarrollo de los modelos
empresariales pues este es un campo tan vasto y polérni
co que requeriría un trabajo aparte ( 99 ) / hemos consi_
derado conveniente mencionar cómo pueden éstos ser una
ayuda de importancia singular para que el sujeto deci-
sor pueda llegar a una decisión "mejor" y, de esta for
ma, ver incrementada su eficaia.
En aquellos casos en que la decisión a tomar o -
el problema a resolver caigan dentro del área tan am-
plia de'.la Planificación Estratégica, es muy normal -
que el sujeto decisor quiera probar las consecuencias
potenciales que la decisión que acaba de perfilar (con
la ayuda de un módulo del Sistema de Apoyo a la Toma -
de Decisones) tendría en la organización en su comjun-
to.
Si tal es el caso, esta persona accederá al Mode-
lo Global de Planificación de la Empresa y le suminis-
trará su decisión en la forma de varios supuestos cuan-
titativos y parámetros. Una vez que se ha: terminado de
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utilizar el Modelo, obtendrá una serie de proyecciones
que le permitirán al sujeto decisor evaluar el impacto
potencial de su decisión en la trayectoria económico-
financiera de la organización, y hacer los cambios sub_
siguientes,, si son necesarios, que puede volver a estu
diar con la ayuda del módulo correspondiente del SATD.
Después de unas ^ cuantas pasadas con ambos mode-
los cabe esperar que el sujeto áecisor haya llegado a
una decisión o solución "mejor" que si no hubiera cori
tado con tales ayudas.
No obstante, es nuestra opinión que un plantea-
miento tan sencillo y, a la vez, atrayente, no puede
aplicarse a la mayor parte de las organizaciones. De
hecho el único beneficiario sería el conjunto de gran
des empresas que han constituido modelos globales de
empresa hechos a su medida y que integran un eleva-
do número de ecuaciones que definen las interrelacio
nes entre un sin número de variables, tanto endóge-
nas como exógenas, con sus ficheros de datos conta-
bles y financieros, su estructura organizativa, y
sus funciones de producción, marketing y recursos
humanos y, además, realizan el inmenso esfuerzo de -
mantenerlos al día y en operación. Como es fácil de -
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comprender, este tipo de modelos es muy difícil de cons
truir y de mantener, lo cual explica que en la actuali-
dad haya tan pocos en funcionamiento (100). .
El resto de las empresas y organizaciones única- -
mente tiene acceso a modelos generalizados, "llave en
mano", y orientados básicamente a la función financiera
(aunque hay también un gran nímero de modelos en Las áre_
as de marketing, producción, etc.) y que utilizan un con
junto de rutinas y funciones de tipo matemático y esta-
dístico que manipulan varias series temporales relaciona_
das con unas cuantas variables claves, tanto de la pro-
pia organización como de su entorno, y proporcionan una
proyección de los estados financieros de la organización
En cualquier caso dichos modelos no siempre se ajustan a
las características de una organización específica pues
suelen estar construidos por empresas de servicios de ±n_
formática para ser utilizados por un número lo más am- -
plio posible de clientes.
Es nuestra opinión que tal tipo de modelos no es
muy útil para probar la decisión a la que llegó el suje
to decisor con la ayuda de un módulo del SATD, simple-
mente porque algunas de las variables que el sujeto de-
cisor necesita no estarán reconocidas explícitamente
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por el modelo (normalmente, estarán agrupadas o consoli_
dadas con otras variables). Lógicamente, esto reducirá
la confianza que el sujeto decisor tenga en él, aún en
el caso de que pueda encontrar una forma de cargar el -
modelo con sus supuestos cuantitativos y parámetros.
Del mismo modo, los módulos del SATD orientados a
apoyar a los niveles directivos medios y bajos tampoco
podrían utilizar normalmente su output en un Modelo Glo_
bal de Planificación de la Empresa. En lugar de esto, -
dichos niveles directivos deberían utilizar otro tipo -
de modelo que se ajuste mejor a las carcteristicas de -
detalle del área funcional (producción, marketing, etc.)
en el que se toma la decisión o se plantea el problema.
De esta forma, siguiendo los pasos mencionados cuando
describimos el uso del modelo generalizado "llave en ma_
no", el sujeto decisor llegará a una decisión mejor me-
diante sucesivas aproximaciones de SATD y el modelo gene_
ralizado del área funcional afectada.
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10.3. El Impacto del Sistema de Apoyo a la Toma de
Decisiones
El objetivo de cualquier aplicación de SATD es me
jorar las actividades de toma de decisiones y de solu-
ción de^problemas del directivo mediante el suministro
del apoyo informativo, de cálculo y de generación de —
informes que pueda necesitar para tomar una mejor deci_
sió*n.
No obstante, ese impacto general no es lo sufi- -
entemente descriptivo como para permitir la clara iden-
tificación de los componentes que subyacen en el referi_
do incremento en la efectividad del directivo.
En un intento de fraccionar el referido incremen-
to en efectividad vamos a seguir el enfoque de Alter —
(19.76,1980) el cual identifica cinco modos > diferentes
en que un módulo del SATD puede hacer que el directivo
sea más eficaz (101):
1. "Mejorar su eficiencia personal", mediante:
- el incremento de la habilidad del usii
ario para detectar tendencias, iden-
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Üficar interrelaciones y, en general,
mejorar el proceso de identificación -
del problema haciéndolo más rápido.
- permitir un uso más eficiente del tiem
po del directivo mediente la mecaniza-
ción de las tareas administartivas y -
de cálculo que él tenía que desarro-
llar anteriormente.
- un incremento global en la consisten-
cia y exactitud de los nuevos métodos
en comparación a los antiguos.
- reducir la longitud del ciclo deciso-
rio al tiempo que permitir el examen
de varias alternativas.
2. "Agilizar la solución del problema" en tres
aspectos claves:
- permitir un tiempo deproceso más cor-
to mediante:
* un acceso inmediato a grandes -
cantidades de información actua_
.lizada ique puede ser manipulada
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muy rápidamente
* un tiempo de respuesta reducido
después de que se ha efectuado una
petición
* una capacidad de almacenaje y ac-
ceso que permite un estudio rápido
y simultáneo de varias soluciones
alternativas
* permitir la pronta identificación
de las variables claves del pro-
blema y de las relaciones existen
tes entre ellas
* mejorar la consistencia, discipli^
na y exactitud a lo largo de todo
. el proceso de solución del proble^
ma.
3. "Facilitar la comunicación interpersonal" en
el sentido de que (1O2):
- proveer a lo individuos de herramiem
tas de persuasión que pueden utili-
zarse de dos formas:
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* proactiva, u "ofensiva", orientada
a convencer a alguien de que haga
algo, y
* reactiva, o "defensiva", orientada a
persuadir a alguien de que el usua-
rrio ha efectuado anteriormente una
buena labor.
actuar como herramientas de comunica-
ción a través de las fronteras intra-
organizacionales mediante::
* la estandarización del vocabula-
rio y procedimientos operativos.
Esto es particularmente útil en
los procesos y actividades de -
.planificación y control que sue-
len implicar a gente procedente
de diferentes áreas de decisión
y que tienen intereses conflic-
tivos que suelen defenderse me-
diente el uso de complejas barre_
ras terminológicas
* proveer de una base conceptual
común para la toma de decisio-
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nes, con lo que de esta forma se
estimula el pensamiento y el in-
tercambio de ideas entre la gente.
4. "Impacto sobre el aprendizaje y la forma-
ción" de los usuarios. El aprendizaje suele
tener ;lugar como consecuencia del uso del
sistema, y ésto supone:
- el aprendizaje de conceptos nuevos deri_
vados de la influencia del modelo nor-
mativo sobre el que se basa el diseño
del módulo,y
- el desarrollo gradual de una. mejor com
prensión del área problema y de su en-
torno .
Además algunos módulos fiel Sistema de Apo-
yo a la Toma de Decisiones pueden utilizar_
se para formar a futuros usuarios antes
de que se les asignen responsabilidades rea
les.
5. "Iiiipacto en el control global" en el sentji
do de que pueden utilizarse para evaluar -
el rendimiento del usuario mediante la com
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paración de los resultados obtenidos ai lie
var a cabo su decisión, con aquellos que -
se hubieran obtenido al aplicar la decisión
generada por el modelo normativo.
No obstante, esta comparación no es siem-
pre posible porque un modelo normativo sue_
le ser generalmente conceptual, lo cual le
hace dificil de simplificar a una serie de
ecuaciones estándares.
Los distintos impactos que hemos discutido has-
ta ahora son de algún modo predecibles y deseables cuan
do se piensa en implantar un módulo del SATD. Sin em-
bargo, hay otros efectos más sutiles originados por los
movimientos políticos intraorganizacionales, y la con-
ducta personal de los individuos afectados por el mó- -
dulo.
Idealmente, éstos problemas deberían haberse detec_
tado a lo largo de las fases de diseño, desarrollo, ins_
talación y evaluación del módulo de forma que pudiera
crearse un funcionamiento fluido al cabo de un tiempo ra_
zonable después de que el sistema se ha instalado definí^
tivamente. No obstante, y al igual que cualquier otra ac
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tividad en la que intervengan seres humanos, los probie_
mas de conducta estarán siempre presentes a lo largo de
toda la vida del módulo. Su solución depende tanto de
una instalación adecuada del sitema, como de un conti-
nuo esfuerzo de seguimiento que estén fuertemente res-
paldados por la Alta Dirección.
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11. ELEMENTOS DE SOPORTE DEL SISTEMA
Las aplicaciones de SATDs suelen tener unos perio-
dos de gestación muy largos; y en especial, los sis-
temas "ad hoc" y aquellas aplicaciones orientadas a apo-
yar a la Alta Dirección en sus actividades de planea-
ci6n estratégica y que requieren la contribución de un
intermediario con un papel más o menos activo.
Por tanto, es un imperativo esencial el utilizar
técnicas y enfoques para el análisis de datos y la solu-
ción de problemas que ya hayan sido desarrollados e
instalados con éxito en otras partes, tanto dentro como
fuera de la propia organización. Con este propósito,
los administradores del SATD deben estudiar y analizar
continuamente el sofware científico y de gestión que
vaya apareciendo en el mercado, a fin de identificar
aquellos paquetes que tengan una contribución potencial
para el Sistema que administran (103). Tal actividad de
búsqueda y selección tiene unos beneficios obvios en
términos de coste y tiempo.
No obstante, ésto no quiere decir que el equipo de
analistas del diseño del SATD no deba efectuar ningún
intento para desarrollar una aplicación específica de
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de software orientada a satisfacer una necesidad concre-
ta del Sistema.
Sin embargo, hay un obstáculo para el uso directo
de estos paquetes de software por el SATD en su conjunto:
generalmente, suelen estar programados en lenguajes dife_
rentes y se diseñaron para ser usados bajo sistemas ope_
rativos de ordenador distintos que no tienen por qué
coincidir con el de la organización. Todo esto presenta
problemas de compatibilidad cuando se quieren utilizar
bajo diferentes condiciones de aquellas para las que
fueron desarrollados.
Esto implica que el software de aplicación gene-
ralizada procedente de fuera de la organización
debe ser lo suficientemente flexible como para funcionar
o ser modificado para que pueda hacerlo, con la estruc-
tura de la base de datos y el sistema de operación del
ordenador de la organización. Todo lo cual supone efec-
tuar un cuidadose análisis y ponderación de las ven-
tajas e inconvenientes derivados de modificar dicho pa-
quete de software que está disponible, o de empezar a
construirlo a partir de cero, antes de tomar una deci-
sión final sobre la aceptación o rechazo de dicho paque
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En este sentido sería muy útil evaluar el uso po-
tencial que en el futuro ha de tener el paquete do
software en cuestión. Si se anticipa un uso muy inten-
sivo, entonces debería considerarse muy seriamente iíx
conveniencia de llevar a cabo algún tipo de trabajo do •
conversión del paquete externo o de construcción do uno
nuevo. Si, por el contrario, se anticipa un uso escaso
si bien importante, entonces el paquete debería guardar-
se para poder utilizarlo en el futuro con la ayuda del
Sistema Generalizado de Información de la Empresa (GMtü)
que será descrito con mayor detalle en la sección 11.g.
Cualquier otro elemento de software cuya utilización fu
tura no pueda ser anticipada en la actualidad debe des-
cartarse después de catalogarlo como una posible refe-
rencia para el futuro.
Para que cada uno de estos paquetes generalizados
de software pueda ser utilizado por una plicación ins-
titucionalizada concreta del SATD ( que, por tanto, se
base en el uso de operadores y funciones predefinidas)
su equipo de deseño debe programar una "interface" in-
dividual Crease Figura n°13) que transforme las peticio-
nes del operador en instrucciones del paquete y que,
 a
continuación, traduzca el output del paquete en output
del modelo en cuanto a formato, contenido informativo,
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procedimiento de interacción, etc. Tal tipo de "inter-
face" suele ser bastante rígido y, de algún modo, comple_
jo; pero, no obstante, toda esa complejidad y rigidez de_
ben estar ocultas a los ojos del usuario.
Aquellas aplicaciones institucionalizadas del
SATD que requieran la contribución de un intermediario
para que el usuario pueda interaccionar con el módulo
también deben contar con otra interface entre el output
del paquete y las peticiones del módulo. No obstante, di_
cha interface debería proporcionar una mayor flexibilidad
en comparación con la que tienen los módulos que se basan
única" y exclusivamente en la utilización de operadores.
Dicha flexiblidad es utilizada por el intermediario del
Sistema para satisfacer las demandas del usuario; esto
implica que alguien sería consciente de la existencia de
dicha "interface", aunque el usuario final del Sistema,
el sujeto decisor, continuara ignorándola.
Finalmente, tenemos el grupo de aplicacions "ad
hoc" del SATD, donde el objetivo principal es proporcio-
nar apoyo por una sola vez mediante la manipulación de
grandes cantidades de datos y un amplio número de pa-
quetes de software de cualquier naturaleza y propósito.
Estos proyectos tan ambiciosos solo pueden llevarse a
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cabo con.1? ayuda del Sistema Generalizado de Informa-
ción de la Empresa (GMIS) y el concepto de " maquina —
virtual" que será ampliamente descrito en la sección
11.6.
Hay un número de paquetes generalizados de software
cuya integración dentro del SATD le haría ser mucho más
potente y efectivo en el logro de sus objetivos. Al
conjunto de todos estos paquetes que cumplen esta función
de soporte, les llamamos "Elementos de Soporte del Siste_
ma" yf en nuestra opinión, deberían agruparse en las s±_
guientes categorías principales:
l._ Paquete Estadístico.
2. Modelos de Previsión y Series Temporales.
3. Modelos Econométricos y Escenarios.
4. Modelos Matemáticos.
5. Generador de Informes y Gráficos.
6. Sistema Generalizado de Información en la
Empresa (GMIS).
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Estos elementos de soporte pueden utilizarse tan-
to individualmente como integrados en cadenas, lo cual
permite la construcción más fácil de otros modelos y/o
bloques de modelos que sean utilizados por cualquier mo-
dulo específico del SATD.
Un estudio muy profundo de cada una de las cate-
gorias anteriores requeriría una serie de trabajos indi-
viduales que se salen de nuestro tema central de interés
no obstante, en los epígrafes siguientes efectuaremos un
descripción somera de cada uno de ellos así como de sus
posibilidades y limitaciones a efectos del SATD.
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11.1. Paquete Estadístico
Hay en el mercado un cierto número de paquetes es-
tadísticos que ofrecen una amplia variedad de técnicas
estadísticas y de posibilidades de interacción y de gene_
ración de informes. Además, como suele ocurrir con la ma
yor parte de las aplicaciones del software, puede muy
bien ocurrir que varias empresas y organizaciones hayan
desarrollado sus propios paquetes estadísticos adapta-
dos a sus propias necesidades específicas y sistema ope-
rativo de ordenador.
En cualquier caso, uno de los paquetes estadísti-
cos más utilizados y conocidos es el SPSS; que se carac-
teriza por su estructura modular, fácil uso, versati-
lidad y gran capacidad (104)•
Sin embargo, y en cualquier caso, el equipo de ges
ti6n del Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones de-
bería definir claramente los requisitos y característica
que debería tener el paquete ideal que satisfaciera las
necesidades actuales y futuras de la organización para,
sobre ésta base, tomar la decisión final entre construí
lo o adquirirlo en el mercado. Es nuestra opinión que,
después de las posibilidades de análisis estadístico que
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cada paquete pueda ofrecer, las capacidades de generació
de informe y de conversar con flexibilidad deberían ser
los criterios siguientes de selección.
Los procedimientos y rutinas de análisis estadís-
tico ofrecidos por los diversos paquetes de software
pueden ser de lo más variado dentro del campo de la
Estadística y de las necesidades que cada usuario pue-
da tener. Sin embargo, no entraremos a discutir este
punto por su amplitud, divulgación, y nuestro continuo
interés en mantenernos centrados en el tema objeto de
nuestro trabajo.
No obstante, citaremos las carcterísticas técnicas
y operativas que, en nuestra opinión, debe tener el paqui
te estadístico a utilizar por el Sistema de Apoyo a la
Toma de Decisiones:
1. Modo de operación "on-line", a fin de que
sea compatible con la naturaleza interac-
tiva de nuestro Sistema.
2. Fácil de aprender y utilizar.
3. Gran capacidad de manipulación de datos en
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términos da:
- numero de variables
- tipos de variables
- creación y estructura de ficheros de
datos
- formatos de entrada y salida
- modificaciones de to^o tipo,etc.
4. Flexibilidad en la generación de output, in
cluyendo formatos en gráfico^, tablas e in-
formeS. Cada output generado por el paquete
en bruto debe ser susceptible de presentar-
se en diferentes niveles de detalle, todo
esto a petición del usuario o del programa-
dor.
Esto le permitiría al usuario obtener
el tipo de output que es relevante para sus
necesidades de información.
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11.2. Modelos de Previsión y Series Temporales
En general, se trata de técnicas que se orientan a
anticipar situaciones futuras mediante la utilización de
una gran diversidad de enfoques independientes y comple-
mentarios .
Existe una gran variedad de métodos de previsión(i
aunque, no obstante, una gran parte de ellos son,simple-
mente, imposibles de modelizar (método De/phi, paneles
de expertos, etc.). Incluso, aquellos que son suscepti-
bles de modelizarse sólo son aplicables para la realiza-
ción de previsiones a corto y medio plazo orientadas a
proporcionar al sujeto decisor una respuesta más o menos
fiables a preguntas del tipo "¿Qué podría ocurrir en un
futuro inmediato si continuamos comportándonos como
hasta ahora en un entorno con el actual?".
El conjunto de todas las técnicas y modelos de pre
visión puede dividirse en dos grandes grupos:
1. Aquellos orientadps al estudio de series
temporales: son técnicas dirigidas a genera
previsiones acerca del comportamiento de
cualquier variable que aparente tener una r
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lación razonablemente estable respecto al
tiempo.
Cualquiera de éstas técnicas se basa e
el supuesto de que es posible modelizar el
comportamiento de una variable temporal me-
diante la manipulación de los valores his-
tóricos de esa variable y de otras que pue-
dan tañer alguna relación con su comporta-
miento .
El funcionamiento de dichos modelos se
caracteriza por la manipulación automá-
tica y sitemática de datos sin aportar nin-
guna capacidad de análisis. Este tipo de té
nicas puede dividirse en varias familias(10
- inedias móviles (ponderadas y no
ponderadas)
- mínimos cuadrados
- regresión linear y múltiple
- alisado exponencial
- método de Box-Jenkins
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2. Aquellos que no cuentan con la base de unas
series temporales que permitan anticipar el
comportamiento de una variable o el planea-
miento de una situación futura.
Las características principales de ést
tipo de técnicos son:
- el uso del conocimiento y experien-
cia de uno o varios expertos en el
área
- flexibilidad: se adaptan fácilmente
a la situación y/o área en cuestió
- utilización de procesos mentales de
tipo cualitativo antes que cuantita_
tivo.
De éstas características podemos infe?
rir fácilmente que éste segundo grupo de té
nicas de previsión es prácticamente impo-
sible de modelizar y, menos aún, mecani-
zar (.107)'
Como conclusión de la descripción anterior pode-
moas decir que únicamente el primer grupo de técnicas de
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previsión, el de análisis de series temporales, es us-
ceptible de modelizar y, por tanto, de aplicación al Sis
tema de Apoyo a la Toma de Decisiones como elemento de
soporte.
Esto no implica que el segundo grupo carezca de .
aplicabilidad alguna dentro de nuestro Sistema; esto sus
pondría limitar mucho su capacidad para el apoyo a la
toma de decisiones no estructuradas (muchas de las cua-
les se orientan a situaciones futuras sobre las que no
es posible obtener datos cuantitativos del pasado, simpl
mente, porque u.. han ocurrido antes). Por tanto, es
nuestra opinión >-\\e éste segundo tipo de previsiones de-
ben realizarse como un trabjo o informe especial a efec-
tuar por el Siüt. mct de Recogida y Filtraje de la In-
formación en su ,ict.ividad de "investigar", y que su outp
debe , bien hacerse llegar a la persona o personas inte-
resadas, bien mantenerse en almacenaje dentro del Sis-
tema de Gestión <!e la Base de Datos para ser difundido
y utilizado en el momento oportuno.
En contraposición a éste tipo de realización de
previsiones que implica el desempeño de un esfuerzo ac-
tivo conducente a la generación de un resultado, la
única tarea a 'levar a cabo para efectuar previsiones
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con modelos mecanizados es el de organizar la recogida
sistematizada de los datos estadísticos a utilizar por
los modelos, y esto puede efectuarse de forma rutinaria
dentro del Sistema de Tratamiento de la Información.
Hay una gran variedad . y abundancia de software
de Previsiones y Análisis de Series Temporales en to-
do el mundo. Ademas bastantes compañias y organizaciones
tienen áus propftos paquetes de programas que no han di-
fundido al exterior. Normalmente, estos modelos forman
parte de sistern..:. oftware más complejos, como es el caso
de SIMPLAN (10B>, SPSS (109), etc.
A pesar cíe su utilidad y utilización indiscutible
en la realización de previsiones de tpdo tipo de organi-
zación, sin emh.-rijo, éstas técnicas adolecen de las
siguientes limi iaciones:
1. debido a su orientación cuantitativa y meca
nica en el tratamiento de datos, estas técn
cas poseen un poder explicativo muy reduci-
do o nulo
2. tienden a ser únicamente fiables para un
horizonte temporal re-
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lativamente reducido, lo cual les hace iná-
biles para efectuar proyecciones a muy lar-
go plazo
3. las previsiones sólo son fiables cuando se
trata de variables con un comportamiento re
lativamente estable en el tiempo.
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11-3. Modelos Economé'tricos y Escenarios
Tanto unos como otros son términos de utilización
indistinta para describir a un sistema de ecuaciones ii
terdependientes CUJ regresión que describen un entorno ec
nómico o de actividades de gestión. La calidad de su
outpout depende de la exactitud con que se hagan los
supuestos sobre las políticas de la organización y de
su entorno sobre las que se basa el modelo.
Dichos iriodc;!os operan mediante la asignación de dd
tintos valores a >as variables de política empresarial i
de entorno y la •manipulación posteriort¿te los sitemas
de ecuaciones s•MUÍ 1táneas sobre las que se basan para as
obtener los va1o«.;s de las veriables del output.
Este enfogue puede aplicarse a cualquier área
funcional o de t.í«uisi6n de una organización, lo cual
permite,en una . • ipa posterior, integrarlos en un Modele
Economátrico de ]J Empresa que, en el mejor de los ca-
sos, representaría a la organización y el entorno en el
que opera mediante la utilización de modelos de oferta }
demanda, de producción, distribución y marketing,
demográficos,etc. (110)•
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Sin embargo, un modelo econométrico no es más que
una herramienta sofisticada de planificación y de previ-
sión que supera parcialmente las desventajas debtros
modelos y técnicas de menor alcance y que permite evalué
los efectos que sobre las variables de la organización,
pueden tener diferentes supuestos alternativos de situa-
ciones en la economía nacional y de acciones alternati-
vas que puede tomar la competencia. El análisis de tales
efectos puede tener un impacto fundamental en la formula
ciÓn de políticas estratégicas por parte de la Alta
Dirección.
No obstante, estos modelos adolecen de tres inconv
nientes que justifican aún su escasa divulgación:
1. pir?u.isan un largo período de gestación y
.•deii.-n rollo lo que les hace excesivamente
cosí osos
2. se uuedan obsoletos con prontitud (al
aparecer cualquier nueva variable clave
o cambiar la estructura o modo de funcio-
namiento de cualquier función interna o ex-
terna que representen) y son muy difíciles
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de mantener al '¡ía
3. requieren grandf-s cantidades de datos ex-
ternos que son difíciles de recoger y actúa
lizar.
En cualquier caso, a p"pfir de éstas desventajas, >
los modelos econométricos s»"»n una herramienta muy útil
para llevar a cabo las activ i ñodes de Blanificaión
Estratégica, tanto en su futir i 'm de herramienta para rea
lizar previsiones, como de mo»lelo de simulación. De ahí
la conveniencia de tenerlos m.sppnibles (si realmente
merecen la pena) en la biblioteca de modelos del Sistema
de Apoyo a la Toma de Decisiones.
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11.4. Modelos Cuantitativos
Este grupo de elementos de soporte del Sistema de
Apoyo a la Toma de Decisiones incluye paquetes de
software orientados a la solucción de problemas estruc-
turados del tipo descrito en la sección 11.
No obstante, el enfoque para su utilización dentro
del Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones es bastan-
te diferente del descrito en la sección 2.3. por cuan-
to que ahora se utilizan para apoyar al sujeto decisor,
hacerle más eficiente y eficaz, en lugar de sustituir-
le. En cuanto al resto, sigi»fin siendo iguales.
Con esto en cuenta, es Cácil comprender que estos
modelos queden reducidos a simples técnicas generales de
manipulación de datos a utilizar cuando sea preciso por
un operador o rutina de cualquier módulo del Sistema de
Apoyo a la Toma de Decisiones.
En cuanto que ya hemos efectuado una descripción
suficiente de estas técnicas en la sección 2.3. y, adema
existe una amplia literatura que describe sus fundamente
desarrollo y utilización no nos detendremos más en su ce
sideración.
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11.5. Generador de Informes y Gráficos
Junto con el Sistema i-'rieralizado de Información
la Empresa que describiremos en la sección 11.6, el Ge
rador de Informes y Gráficos no es un elemento de sopo
te de tipo operativo sino, ¡n-ts bien, logístico en cuan-
to que desempeña dos tipos r¡<^  responsabilidades duferen
tes:
1. Actuar como f i.), lr.ro entre el output en brut
procedente de i v; modelos, funciones, ruti
ñas y otros e i amentos de soporte del Sis
tema y el usu**"¡n.
2. Ayudar ocasiona.im*an te al usuario a generar
informe y/o gráfico que necesite a partir <
la información almacenada en las Base de D¡
tos del Sistema,
Esto implica que el Generador de Informes y Grá-
ficos actúa como un elemento de soporte de la interface
del software antes que de las funciones operativas del
Sistema por cuanto él tínicamente mejora la eficacia y
eficiencia éel usuario proveyéndole de un mejor acceso ¡
la información generada por el Sistema. Esta capacidad
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se extiende a- cualquier módulo del Sistema de Apoyo a le
Toma de Decisiones.
Para poder aportar este tipo de apoyo de una forme
eficaz, el Generador de Informes y Gráficos debe tener
las siguientes características:
- no debe poner ninguna restricción al tipo
de output que se le solicite,
- debe ser fácil de aprender a manejar y de
utilizar
- flexibilidad en la manipulación y edición de
datos.
Este tipo de spftware puede conseguirse bien de un
fabricante de hardware (la mayor parte de ellos lo ofre-
cen como parte de sus serv-icios) , bien de firmas de con-
sultoría o de fabricantes de software; obviamente, tam-
bién existe la posibilidad de que la misma organización
'esarrolle su propio software Generador de Informes y Gr
fieos.
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11-6. El Sistema Generalizado de Información de la
Empresa (GMIS)
Ya hemos comentado sobre el Sistema Generalizado
de Información de la Empresa (del inglés Generalized
Mamagement Information System, GMIS) en la sección
8.6. cuando lo describíamos como el único medio con el
que se podría construir una aplicación"ad hoc del Siste
ma de Apoyo a la Toma de D.ecisiones que fuera al mismo
tiempo económica y operacionalmente factible.
El concepto de GMIS fue desarrollado y puesto
en práctica en 1975 por Donovan y Jacoby (111) median-
te la aplicación del concepto de "máquina virtual" C112
que permite la simulación de un conjunto de ordenadores
independientes y de software en un único ordenador a
pesar de las diferencias que existan en los istemas ope
rativos y lenguajes implicados. Esta actividad de mani-
pulación y control la lleva a cabo un "Monitor de la
Máquina Virtual" (Virtual Machine Monitor, VMM) que
"puede hacer a un sistema mecanizado funcionar como si
fueran múltiples sistemas, físicamente aislados" (113).
Así, el GMIS tendría la configuración que mostram




MAqaíA/As ViStUAlES 3>£ LAS
-XM 5
' B A S E S J>£2>ATDS.
2X>
DEL SISTEMA <i£NE2AÜ2ADC>
PE LA EMÍBESA 0S.M.X.S)
: Donovan,J.J. &Jacboy ,H .D. : "Vir^tual Machine Com-
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Mediante dicha estructura "un usuario puede acce<
a cualquier máquina [virtual] de modelos o de bases de
datos, o a cualquier combinación de máquinas fvirtua-t
lesj de modelización conectadas a una máquina (virtual!
de base de datos mediante la especificación fa .través
del mecanismo de una máquina virtual) de qué máquinas
han de interconectarse (114). A este tipo de esquema s<
le llama GMIS.
" Con este enfoque se evita el trabjo tedioso y
largó de convertir los diferentes modelos, funciones,
sistemas operativos y bases de datos a un sistema únicc
que opere con un solo lenguaje y en un sistema opérate
determinado. Además, le permite al usuario trabajar
con el lenguaje que prefiera y utilizar las funciones }
técnicas analíticas que precise para resolver su proble
ma; con lo cual se incrementan sensiblemente las posib:
lidades de apoyo al Sistema de Apoyo a la Toma de Decií
nes desde el punto de vista del ususario. Incluso, el
GMIS permite la posibilidad de que varios usuarios acc<
dan simultáneamente al mismo sistema de base de datos (
el mismo modelo y, también, que un mismo usuario acced;
a varios sistemas de bases de datos con un mismo modelt
Como vemos, las posibilidades se aproximan a lo ilimit.
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Como se desprende de todo lo anterior, el GMIS no
es ningún tipo de modelo o función analítica. Mas bien,
es una herramienta de software que amplía las carcterÍ£
ticas y herramientas básicas del Sistema de Apoyo a la
Toma de Decisiones y le hace susceptible de poseer
las carcterfsticas operativas, de coste y de tiempo
que son^exclusivas de las aplicaciones "ad hoc".
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* PROBLEMAS Y LIMITACIONES DEL SISTEMA DE APOYO A LA
TOMA DE DECISIONES
A lo largo de nuestra discusión sobre el Sistema
de Apoyo a la Toma de Decisiones hemos mencionado repe-
tidas veces cómo podía significar un importante paso
adelante en la aplicación de la Informática
 ala toma
de decisiones y la solución de. problemas no estructurado
en la empresa.
Sin embargo, las aplicaciones del Sistema de Apo-
yo a la Toma de Decisiones no son la panacea para la
toma de decisiones en la empresa, aún a pesar de su impac
to incuestinable, según mostramos en la sección 10.3.
Por tanto, es ahora nuestro propósito identificar
los distintos inconvenientes y limitaciones que hoy
dia'jtiene este enfoque de aproximación a la toma de deci.
siones. Algunos de ellos son únicamente áreas abiertas a
mejoras futuras que dependen de nuevos avances tecnoló-
gicos y de un mejor conocimiento de la conducta humana;
mientrásrKotro s a: • .tan hacia diferencias estructurales .-
que pueden úni^. ..^ nte resolverse mediante la aplicación
de otros enfou-i. para la toma de decisiones, tanto con*
cid&s como no.
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Al buscar una tipología del tipo de problemas y 1:
mitaciones asociados con el uso de Sistemas de Apoyo
a la Toma de Decisiones nos hemos encontrado con que la
mejor forma de identificarlos es mediante el estudio de
las aplicaciones de este tipo de Sistemas corrientemente
en uso. Esto es lo que hizo Alter en un estudio mencione
do con anterioridad que le permitió identificar como
grandes categorias de problemas que reducen la efectivi-
dad de dichos Sistemas (115):
A. Problemas Técnicos, normalmente derivados
de los costes incurridos y de los recursos
disponibles; es decir, suelen ser proble-
mas de asignacuín de recursos que tanto
pueden ser "transitorios" (mientras lle-
gan los recursos necesarios o se corrigen "•
• los errores de programación y/o de diseño),
como "persistentes" (cuando los problemas
transitorios se convierten en estructurales
y hace falta un mayor esfuerzo de diseño o,
alternativamente, conviene abandonar el
proyecto).
B. Problemas de Datos, que pueden ser dividid*
en:
-38
1. Problemar debidos a la naturaleza
de los n .tos, tales como:
- datos de entrada incorrectos
datos llegados fuera de tiemp
- datos mal codificados
- que hacen falta demasiados dat
- que no existen los datos preci
sos, etc.
2. Problemas asociados con el proveedo
de los datos. Es muy probable que s>
presenten cuando quiera que el que
tiene los datos no está motivado
para entregarlos, cualquiera que sei
su causa.
C. "Problemas Conceptuales de Diseño, que pued(
subdividirse en:
1. Problemas relacionados con la formu.
ción de supuestos poco realistas rt
lacionados con gente, y que normálrm
te se relacionan con un "excesivo (
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timismo por parte de los diseñadore
y defensores del sistema, quienes a
men que el personal no-informático
encontrará alguna forma de cómo uti
lizar el sistema mecanizado para so
lucionar sus problemas"
2. Problemas conceptuales de diseño re
cionados con el software y las técn
cas de modelización a emplear; entr
ellas podemos encontrar las siguie
tes:
- diseñar sisteaas inflexibles
- afrontar otro problema distint
del verdadero
- afrontar un problema fácil por
que no puede encontrarse una f
ma fácil de afrontar el proble
ma real.
D. Problemas de Personas, que pueden subdivi-
dirse en:
1. Síndromes: que^ se refieren a "cosas
sobre las que la gente se queja y
-39
emociones que sienten"
2. Manifestaciones: son las que justi^
fican el "desuso o mal uso del sis-
tema ".
E. Limitaciones Fundamentales,a lo largo de
las siguientes Jineas generales:
1. Restricciones técnicas derivadas d<
la"tecnología informática actual.
Esto impide que algunos sistemas,
que son viables desde su punto de •
vista conceptual/ sean llevados a
la práctica.
2. Incapacidad de responder preguntas
de tipo general como:
- ¿Qué ocurrió realmente • en el
pasado?
- ¿Qué está ocurriendo ahora?
- ¿Qué ocurrirá en el futuro?
- ¿Qué puedo yo hacer para con-
formar el futuro a mis deseos
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cuyas respuestas no pueden obtenei
se del ordenador, teniendo en cuer
los avances actuales.
3. Tipos de variables que intervienen
(tangibles o intangibles) y las re
ciónos que existen entre ellas.
4. Tipos de cuestiones que el Sistema
de Apoyo a la Toma de Decisiones
pueden responder, que suelen ser:
- sobre hechos o datos concreto
- de tipo no inferencial
- algún tipo de preguntas predi
tivas.
Obviamente,hay todavía un amplii
espectro de preguntas por cubrir.
En resumen, las aplicaciones de Sistema de Apoyo •
la Toma de Decisiones se orientan a ayudar a los direct_
vos en sus procesos decisorios y de¿resolución de problí
mas que sean de naturaleza no rutinaria y/o no estructU'
rada y cuyo desempeño no sea automático. En general se
orientan hacia actividades de gran responsabilidad.
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El desempeñar una labor Lon atrevida implica un
conocimiento muy profundo de las implicaciones humanas
y organizacionales, cosa que es muy dificil de obtener
debido a la presencia de factores un tanto intangibles
(como son la motivación, actitudes, pautas de conducta,
capacidad y estilo de aprendizaje,etc.) que son muy di-
fíciles de medir, predecir y controlar.
Además hay algunos factores tecnológicos que actúe
como restricciones para el desarrollo del potencial teó-
rico que los Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones
tienen sobre los procesos decisorios que tienen lugar er
toda organización.
Todo ello implica que, aun cuando estos Sistemas
ya tienen un impacto muy significativoen la toma de
decisiones gerencial, lo cierto es que todavía no pueder
resolver todo tipo de problemas en cualquier situación.
No obstante, es de esperar que la investigación qi
continuamente se está llevando a cabo tanto en las áreas
de la conducta humana, como de la Informática y en la
Administración de Empresas/seguirá haciendo evolucionar i
los Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones desde su
posición actual hasta aquella del "modelo normativo" de!
proceso decisorio gerencial al que pretenden emular.
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Conclusiones de la Primera Parte: Definición de Nuestra
Área de Interés
1. La actividad cotidiana de toda organización se ca
racteriza por un procsso de cambio continuo como
consecuencia de sus actividades y procesos de
transformación, tanto internos como externos (de
intercambio con su entorno). Tales actividades se
dividen en tareas (ejecución automática de proce-
sos preprogramados) y resolución de problemas es
tructurados y no estructurados mediante el desa-
rrollo de procesos decisorios de diferente grado
de complejidad y responsabilidad segCin.los distin
tos niveles jerárquicos.
2. La información es un bien muy valioso cuya cali-
dad y disponibilidad determinan la eficacia de
las decisiones tomadas en la organización. Esto
supone la necesidad de definir un Sistema Inte-
grado de Tratamiento de la Información orientado
a captar, filtar,manipular, almacenar y difundir
la información an forma eficaz y eficiente.
£a estructura funcional de dicho Sistema sería
la determinada por el inventario de las decisior
nes a tomar con los diferentes recursos globales
(mano de obra, comerciales, distribución,etc.) -
-396-
con que cuenta la organización.
El almacenamiento y difusión de la informa-
ción se efectuaría mediante un sistema de bases
de datos interrelacionad^s.
3, Los sistemas mecanizados clásicos de procesos —
la información (Sistemas Estándares de Proceso -
de Datos y Métodos Cuantitativos) no son los que
mejor se adaptan a la toma de decisiones no es- -
tructuradas, propias de los niveles directivos me
dios y altos de la organización. Ello provoca la
necesidad de formar un nuevo grupo de sistemas
mecanizados, los Sistemas de Apoyo a la Toma de -
Decisiones, que ocupando un lugar intermedio en -
el ciclo evolutivo de los modelos heurísticos, —
permiten proporcionar un apoyo mecanizado a la -
toma de decisiones no estructuradas.
Todo lo cual posibilita definir un enfoque -
integrado de sistemas mecanizados en la empresa.
4. "Planificaron" y "Control" son las dos funciones
básicas de todo proceso directivo por cuanto que
están presentes, si bien en proporción inversa, -
en todos los niveles jerárquicos de la organiza-
ción.
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Dichas funciones se vinculan e interrelacionan
en los procesos de toma de decisiones, que no ten
drfan razón de ser sin la existencia de aquellos.
De esta forma llen-imos al concepto de Sistema
de Planificación y Control de la Empresa como la
estructura en la que se integran todos los elemen
tos orientados a facultar y mejorar los procesos
decisorios que tienen lugar en la empresa.
5. Aún cuando todos los tipos de aplicaciones mecani-
zadas clásicas tienen un valor innegable para el
desempeño de las funciones del Sistema de PLanifi
cación y Control, sin embargo, son los Sistemas
de Apoyo a al Toma de Decisiones los que encierra:
un mayor potencial dado que es la Alta Dirección
quien se enfrenta básicamente a los problemas no
estructurados, implícitos en áreas tan claves co
mo son la planificación y el control de estrate-
gias .
Sobre ésta base, y dado el alcance limitado de
los métodos clásicos d^ planificaión y control,--
creemos necesario definir un enfoque integrado de
sistemas para la toma de decisiones basado en el
ordenador, tanto como un dispositivo de alerta
para detectar problemas e irregularidades (fun-
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ción a desempeñar por el Sistema de Información
por Excepción), como una herramienta de apoyo -
para la resolución de problemas y el análisis -
de situaciones específicas (función desempeñada
por el Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones).
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Conclusiones a la Segunda Parte: El Sistema de Informa-
ción por Excepción
1. La experiencia demuestra que son los acontecimien-
tos extraordinarios los que suponen una "excepciói
sobre lo ocurrido eñ el pasado, los que requieren
una atención especial por cuanto que, al no ser ce
nocidos en detalle y por su posible magnitud, son
los más susceptibles en convertirse,bien en problí
mas de distintos grados de dificultad, bien en
oportunidades no aprovechadas.
2. Todo lo anterior provoca la necesidad de construí]
un mecanismo automático de control "ex-ante" y "e:
post" y de información de dichos acontecimientos,
de utilización por la persona más adecuada para s\
corrección o, alternativamente,para su aprovecha-
miento.
3. El desarrollo y uso de tales mecanismos supone un¿
simplificación significativa del proceso gerencia,
que hace posible su orientación a tareas relativa:
al futuro de la organización.
Además, permite la reducción del cielo básico
Se cualquier actividad lo cual, desde un punto d
ta global, posibilita un funcionamiento más efici
te de toda la organización.
4. El ámbito de aplicación del Sistema es la organiz,
ción en su conjunto, incluyendo tanto las activid.
des y procesos de transformación simples como los
más complejos, formados por una agregación de aqu<
líos.
5.. Aún cuando todos los dispositivos de control no
pueden estar mecanizados (debido, fundamentalmentf
a ¿a naturaleza cualitativa e intangible de algu-
nas de las variables que intervienenen todo proce-
so) , sin embargo, los outp^uts más significativos
de dicho Sistema proceden precisamente, de las di-
versas aplicaiones de los Sistemas Estándares de •
Proceso de Datos.
6. La estructura tanto operativa como funcional de -•
éste Sistema tiene una naturaleza modular y repetí'
tiva cualquiera que sea el proceso o actividad a
controlar.
7. El diseño y desarrollo del Sistema están intima-
mente relacionados con las actividades de pianifi-
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caciÓn y definición de los procedimientos adminis
trativos y operativos de la organización en la qu>
ha de funcionar.
Además, su continua actualización depende bás.
camnete de los procesos deblaboración de planes,
programas y presupuestos a llevar a cabo por la o:
ganización.
8. El output de todo proceso de control por excep- -
ción es el resultado de una comparación obj etiva ]
no presupone ningún tipo de evaluación e interpre-
tación, lo cual queda a cargo del sujeto responsa_
ble.
9. La utilización del Sistema de Información por Ex-
cepción aporta tanto una serie de ventajas inapre-
ciables como de riesgos no menos considerables. Te
do lo cual apunta hacia su consideración como un
mecanismo de alerta g ^ de ninguna manera debe sus
tituir a la mente crítica y creativa del directi^c
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Conclusiones de la Tercera I\. .'Le: El Sistema de Apoyo a
la Toma de Decisiones
1. Las aplicaciones de Sistemas de Apoyo a la Toma d
Decisiones deben su existencia a la presencia de
problemas y actividades no estructuradas en cual^
quier tipo de organización, y a los últimos avan-
ces en la informática (canto en hardware como en
software).
2. Dada la gran variedad y alcance de los problemas
y decisiones no es truc L viradas se hace necesaria 1
institucionalización <"¡^  alguna función independie
te deSATDs en el departamento de proceso de datos
de toda organización.
Dicha función sería la que proveería la experi
cia, los recursos y meúios, ia administración, y
el apoyo organizativos y operativos que el enfo
que de los isteaas orientados <x la toma de decisio
nes necesita para desarrollar todo su potencial.
3. Las características del sistema que proponemos so
tales que lo diferencian básicamente del resto de
las aplicaciones mecanizadas de los Sistemas Esta
dares de Proceso de Datos y las de Métodos Cuanti
tativos (véase epígrafe 8.4.).
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4. La estructura orgánica del SATD so caracteriza p
una serie de "módulos" o aplicaciones individúale
Dichos módulos se defiicn como sistemas mecanizadi
interactivos y orientados a su usuario, cuya fina
dad básica es facilitoc los procesos de toma y
puesta en práctica de uecisiones, las actividades
de planificaión o staf¡ relacionadas con situacio-
nes-problema no estructuradas y de car-.ctereespec:
fico y, por último, mejorar la eficiencia global <
sus ususarios y de las organizaciones en que tra-
bajan.
5. El objetivo fundamnetal óe cualquier módulo del -•
SATD es apoyar, antes rjne reemplazar al directi-
vo, al usuario, en el '..^ sempeño de sus responaabi^
lidades de resolución ¿u problemas y de toma de -
decisiones.
6. El ámbito de aplicación del SATD abarca todo el
campo de los problemas y actividades no estructu-
radas, tanto los que so plantean de una forma rept
titiva ( que, por tanto, están"institucionalizado:
como los que se presentan esporádicarente ( a los
que nostros hemos llamdo "ad Hoc").
7. Cada módulo del SATD consta de una base de datos,
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una base defmodelos y ele una"interface" de "softwa
que le permite al usuario efectuar las manipulaci
nes oportunas de los dos primeros elementos a fin
de obtener el apoyo infrmativo que precise para s
toma de decisiones.
8. El diseño y desarrollo de un módulo del SATD se c
racteriza por:
a- la participación directa del usuario en tod,
las fases de su construcción
b- la definición de bloques estructurales e in
dependientes en cuanto a diseño y utilizaci*
c- el diseño definitivo surge como consecuenct
de la evolución implícita en el ciclo de di
seño inicial-instalación-uso-evaluación-reí
seño hasta que el módulo es aceptado por el
usuario
d- una continua evolución para, adaptarse a las
nuevas necesidades del usuario
e- contar con una serie de elementos-soporte
del SATD que son ajenos al módulo pero que ]
pueden ser utilizados por él; con ello se p¡
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tencia considerablemente su capacidad de ap
yo.
9. Aún cuando lo SATDs representan un avance signi-
ficativo en la aplicación de la Informática a la
toma de decisiones, no hemos de olvidar que cuen-
tan con una serie de limitaciones fundamentales di
tipo estructural y tecnológico que nos recuerdan
que no son más que un paso adelante hacia modelos
de decisión de tipo heurístico.
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Conclusiones Generales
Como resultado de toda nuestra elaboración y resi
miendo las conclusiones parciales anteriores podemos fi
mular las siguientes conclusiones generales:
I. Es posible definir una estructura que integre
todos los tipos de sistemas mecanizados de la -
organización sobre la base de un Sistema Integra^
do de Tratamiento de la Información.
II. Las funciones de planificación y control en la -
empresa se integran mediante los procesos de to-
ma de decisiones. Esto nos permite definir un Sis
tema Integrado de Planificación y Control Orieri
tado a la Toma de Decisiones en el que se lleven
a cabo tales actividades.
III. La existencia y funcionamiento de dicho Sistema
no sería posible sin un fuerte apoyo informáti-
co y un profundo conocimiento de los aspectos --
conductuales y de ingeniería humana que subyacen
en todo proceso en el que intervienen seres humsr
IV. Con ésto en mente hemos definido una metodología
formal de desarrollo de un módulo, una aplicaciói
individual, de cada uno de los componentes básicc
de nuestro Sistema.
V. Debido a la falta de estructura y la alta comple]
dad y responsabilidad implícitas en el desempeño,
de sus responsabilidades, es la Alta Dirección qv
quien será el beneficiario principal del Sistema
que proponemos.
Desde un punto de vista puramente realista hemos
de manifestar que el Sistema que proponemos no es en me
do alguno la panacea para el desarrollo de los procesos
decisorios en la empresa con la ayuda del ordenador. Su
puesta en funcionamiento incorpora una serie de benefi-
cios de eficacia y eficiencia globales para la organi-
zación que suponen una mejora sensible sobre los result
dos obtenidos con las aplicaciones mecanizadas clásicas
Lo cual no obvia el que sea un paso intermedio en la ••-
evolución hacia los sistemas de tipo heurístico cuya bus
queda fue iniciada por Simón al final de la década de -•
los 50.
B I B L I O G R A F Í A G E N E R A L
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